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Elektronlschea Handradj 

Manueiles yerfahran aller Achsen Qher elektr. Handrad. 
Die Eett^ebsart Lnd die entsprechenden Achsen" uerden liber 
die Steuerung angewahlt* 

■ 

Ejckenrundung / Faaen(i bergang: 

"/.wis chen zuei Geraden kiSnnen die Ubergange mit elner 
Abrundung taw, Ease ueraehen werden. 

Po larlraordinaten j 



Dadurch letohtere Programed! erung naeh Zeichrrang-; Wlnkal 

und FolarlSnge kdnnen direct progranmiert werderu Zuei- 
und Dreipunktebezug raBifflich* Die CMC rechnet sich die 
schnittpunkte aelbst aus. 

RESET AXIS: 



In dieser Betriebsart 1st jetzt auch eine Wertaetsung 
rnHgllch. Die Istposlbionen kcjnnen auf jeden gewUnschten 
Wert gaaetat werden* 

Cespei charts Mullpunktvep&chlebungen: 

Die Ansahl der Nullpunkte uurde auf 6 erhCht. 
Bieher G53 - G57 s jetzt G53 - G59* 



Die Progranni Nr. kann nun H 

den (NgOQ1-N9999999). 



- 7 atellig eingegeben wer- 



Bedlenerfohraig in TEACH ffl / PLAYBACK: 

In dieser Betriebart iat etn gefubrtea Progrianmleren 

mBglicn. Zur jeweillgen G-Funktion werden die dazuge- 
htfrenden Adreaaen vorgegeben. 

Suchroubine fjtr Adfeaaen: 

Dadurch kQnnen die einzelnen Adreaaen in eineai Progranni 
sehr achnell gesucht werden,. 

Gatrlebeschaltung: 

Die Getriebeafcufen tKrden bei normaler Prograflmierung 

automatiach geachaltet. Ea tat nun such mtSglicli, die 
einzelnen Getrlebestufen Ober-M^l-M^ aelbat eu be- 
s tinmen.. 



Bfid.-Anl. 
Seite 5 



Pro gr. -Anl* 
Seite 53-60 



Progr.-Anl* 
Seite 53-60 



Bed. -Anl. 

Seite 14 



Progr.-Anl. 

Seite 211-25 



Progr . -Anl . 
Seite 9-10 



Bed<-Anl. 
Seite 7 



Bed. -Anl. 
Seite 21 



progr. -Ani- 
sette 71-72 
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METRISCH / INCH: 



Siefte Seite 

Progr.-ftnl, 
Seite 16 



Beim. Einl^en eines Programea. kann dieses automat J.sch 
auf INCH Oder METRISCH umgereohnet uerdem 

EirtfahrraiBp5 _fdr Cewindeachneiden: 

Beijn Geuindeactineideri CS4 1st ein larigsames Abbremsen bsw* 

Bescbleunigen den Spindeldrehzahl ind dea, Voracbubes yber 

die I-Adrease nftglidi, 

Auflerdem kann. die GeuindesteigurtB, direkt prograranaert 

werden* 



Prcgr + -Anl, 
Seite 79-80 



VaracJiubberechnung B-Achae: 

Die Adresae R iat im. zusammenhang mi t dei* B-Aehse modal 
wi^ksam. LOsChen tttit R0- 



progr —Anl . 
Seite 30 



B) SOFTUARE-EHWEITERUMGEN 

AIJjGBffilN (PRDGHAMMIERTECHNISCH HTCHT ZU BBHUcKSICHTIGEH) 

BLoakaykluaaeit: 

Die Blockzykluaselt wurde von oa. 250 ma auf 100 ns gelegfc, 
Dadurch weaentlich schnellere Reoften- und Beakticrtazeiten. 

Werkzeugw5Qhaler t Palattenweehaler^ Sehwenkfraskopf : 

Alle Funktionen des Werkzeu£weahaler3, Palettenwechalera 
kind Scbwankfraakopfcs werden Uberwacht und mlt Fehl encode- 
angezeigt* 

DNC - Anachlufl CONVOKE: 



Dtrekte Datenein- oder Auagabe bet SpeicJierbereltachaft 
nacft Abruf J * 

Z i elpurt k tOberwaohung : 

Bei Kreiabe'echinung wind der Zielpunkt uberwacht, Be£ Nictit- 
UbereinattflHung wird Fehler geraeldet. 

Variable Flatsoodlgrungi 

Bel FMachejr 1 ELngabe der Platzcodierurvg erfolgt elue 

Fehlermeldung, 

Spinrielori enti ertm g : 

Die FuiRtior. H19 T Spindelorietttierung, wird bereita betro 

Ruckzug der Z-Achse auf Wecbaelposltlon bei W6 ausgeftihrt. 

MAKBO: 



G22 kam jetzt auch M TEACH IN / PLAYBACK vervandet wer<ten. 
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Vorscbub; 

Bei Innenkcnturen wlrd der Vor&chub bei Kreisen auton- 
reduziert. Der Vorscbub wlrkt konturbesogen . 

Uberlappung bel FrSaayklen: 

Der (berlappungsberetch wurde Yergrtffisrt* Uberlappung 1 - 

100% DKSgliCh. 

Fr£3errad 1 uskoropensat ion : 

.- 

G^3AIt+4 wirkt achsbescgen. 

Die Badluakotrakttir wlrd mr in der angeuMhlten Acbse aufgeho&en, 
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Erwejterter FlmfttloftBUmfang 
GUI tig ab 'Software' versi'oh F01 - 1 

Impulageber an der Fraaspindel (HI 9) (njaschinenapezlfiach) 

Orientierter Spindelstop irid Gewindeachneiden wird mit Hilfe dea Dnpula- 
gebers aussefUhrt . 

Wertoeug^tandzeitUbe rwa ch.ung 

Die Elnaatzzelten der Werkzeuge werden von der CNC addlert ixid mit der ein- 
gegebenen Starvdzeit verrechnet . 

Mefttaster (Option) 

Hit dem MeBtaater konnen Punkte und Krelse vermeasen werden. Mit Hilfe dieser 

Daten ktinnen NuJlpunktkorrekturen oder Werkzeugkorrekturen durohgefiShrt wer- 
den- 

Wer kzeugbruchtJberwachLing (Option) 

Mit einem optischem System wird be in Einwechaeln dea Werkzeuges die Werkzeug- 

langa vemveaaen und nach den ZurUckwechaeln mit den geraessenen Wert vergllchen. 

5c hn i tt le 1 atungsilnerwachung (Option) 

Ober einen zuaatzlichen Schnittkraftmonitor wird die Leistungsaufnahnie an der 
Fr^ggpindel fiir jedes Werkzeug gemeasen und dberwacht. 

Sehwea tsrwerkaeuB 

jedem WerkaeuE kaim ein Sohwesterwerkzeug (ldentiaches Werkzeug) zugeordnet 

werden* 

Das Schweateruerkseug wird. automat isch. eingewechselt, wenn elne der drei Uber- 

wachungen; Wer'kzeug-StajrfzeitUberwachung, WerkzeL^brucbUberwachung oder Schnitt- 

Xeiatungsilberwachung angeaprochen hat. 

Vergchiebungawert abapeicham 

Nach Achsen Nuilaetzen (Eeaet Axis) wird der Verschiebungswert am Maschinen- 

Nuilpunkt' abgespei chert. 

Nach Abschalten der Maschine hleibt der Wert erhalten. 

Tasohenf r£aert mit Winkelangabe 

Die Fraszyklen: GS7 Rechtecktaacbe, G8S Nutenfraaen und G8g Kreistasche kdnnen 
in beliebiger Wihkeilage programs iert werden* 

Lochkra isde f i ni t ion 

Die Lochkreisdefinition G7T karm nun auch mit -k und - Wlnkeln durehgefuhirt warden. 

Vorachuo 100 % G26 

Der Vorachub-Overrids kann Mt der Funktion G26 ausgeachaltet und mit G25 wieder 
aktlviert werden. 
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' Vorscbubbewegung siit Cenauhalt 028 

Die "Function G26 bewirkt, dafl die position genau errelcht werden Jnufi, bevor die 
nSchste Bewegung gestartet wird* 

Vorschubbewegung mit VeracMelfen G27 

Die Funkticn G27 bewirkt, daS kein Stillstand des Werkzfltiges zwischen den Sa"tzen 
auftritt. Kurz vor Erreichai der Position wird beret ts der naehste satz gestar- 
tet. 

Wer kzeugwechsel {maachinenapeaifisch) 

Mit der Funktlcn M2t wird eine langsarae Werkzeugwechselgesohwindigkelt program- 
mi ert. Wichtig bet Werkzeuggewicht grower ala- 5 Kp. 

SpanespXllLng (maachinenspezifisch) 

Mit der Funktlon Ml? wird die SpanaspUlLing nit KUhlemulaion eingesenaitet. 

W^kstCtakrairtigung {maacbinenspezlflsch} 

Hit der Fwktion M18 wird das Werkatiick Bit Kiibl emulsion gereinigt* 

Falettenhrechsel mit etner Alette 

Mit der Funktlon K61 (ltnke palette} und M62 {rechte Palette) 1st ea nun mog- 
Hch mit nur einer (Alette zu arbeiten. 

ftnzetge der ■Sij^lz^tantte 

In der Anzelge Input/Output werden nun auch die Signalzustande der ffleferenz- 
punkts chatter angezeigt. 

HadiLi aprografflmiorung 1QQQ m 

Hadien bis zu etner Grofie von 999.999 m kSnnen nun program! ert warden. 

Eln- und Auslesen aller Spelcber 

Alte Speicner konnen nun mit Lochstre J. fen, Magnet bandcasaette uaw. ein- und 
ausgelesen werden. 

Hod if i si er tea ateuertingsfronts child 

Ab Anfang 84 wird ein neuea Frontsehild an der CKC 432 eingesetzt. 

Die Softwareversion POKI kann daher auf das neue oder alte Frontachild umge- 

achaltat werden, (Maactrinenkonstante) . 

Satz ausblendeti HLQCfl DELETE 

Damlt iat ea moglieh, beatimmte S^tae im prograim zu Uberlesen. 
Die Funktion ist our in Verbindung mit neuem Frontschild moglich. 

+ 

W ort-Suchrouttne 

Damlt kdnncn beatiramte Worter in einem Programs gesucbt werden. £z. B. X 125 
suchen ) ♦ 
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Die Anleltung dient zur Unterattitzung beim nBJsuellen Pixagraimrienen 
ftir MflHO Universal Fras- und Bohnaasditner]. Unter d legem Gealehts- 
punkt slnrt aucfa die Daten der Machine und der CNC-Steuerung 
CMC 11-32 zuaanroengeatellt. 

Ea karai inloht die Aufgabe elner PTograimiieranleitur:R sein, all£ 
vorkamienden EearteitungsfSllG m bleten. 
Diese Prog^ammieranleituttg soil dera Prograimiierer das nBtige 
RUstzeqg geben, damdt er auch in seirwierigerL F&Hen selbst sine 
Lftsing finden kajin. 

Die Anleltung 1st so aufgebaut, daS aim Verst&ndnls Grundkentniase 
der TeilepTOgranmieinjng vonauageaetEt werden rtiiasen. 

H i n w & i s i 



Die Software der CNC *i32 win) aUndig wetterentwlckelt. Dadurcti 

kann es zu geringrUgigen Abweichungen zu dieses? Programmier-An- 
leitung konmeru Im Einselfall rru&sen die Ergfinzungen in der typen- 
spezifiachen teach inendokuroentat ion beachtet uerden. 



EINFuHRUNG Hi DIE TEILEPRXRAMIERUNG 



Bei nuraerisch gesteuerten Werkzeugmsschinen nerden die Anweisungen 

fur die Fertigung einea Werkatyckes in oodlerter Fonn in die Steu- WjM 

erung eingegeben. Diea wtrd als "lei leprograomi erung" bezeichnet. 

Folgende In Format ionen warden: air Eratellung eines TeUeprogramr- 

mea benatigt: 

- WerkstUckaufapannung 

- Bearbeitucigaablauf 

- Werkzeuge tnd technolcgL3cbe Angaben 

- Werstiickgeometrle 

Zur Vereinfachung tier Teileprogranmi erung wind angenafniien, daft 
die Bewegungen Inner yore Werkzeug ausgefuhrt werden. 

Urn die Werkzeugbahn featlegen, zu k5nnen t wird die Maschtne rait 
einem ideellen Koordinaten3ystero versehen, deasen Hull punk t Hill- 
kuhrlich gewSblt uerden kann. Die Bewegungaacbaen sind in ISO- 
Bnpfehlungen md DIN-Richtlinien ISO/hS^I und DIN 66217 featgelegt. 

Die Posit! onen der Werkzeugbahr, uerden ala Punkte des Koordlnaten- ^ 

systems progranmiert. Dabet muB jede Werkaeugbewegang T susairraen 

mit bechnologischen Daten, als Einzelanweisung gescbrieben Warden, 

Dadurch entatebt ein Teileprogramm,. dafi sich aus einer Anzahl 

von EinzelabLiufen zusamnensetzt t die "Satze" genannt werden. 

Jeder Satz besteht aus Teilanveisungen, die ml t fl Wortem" bezeicbnet 

warden. 

Das Teileprogranm rauB nun fin Prograjnuapeieber der Steuerung abge- 
spei chert werden* Die Abarbeitung des PrograEras T erfolgt aus 
ctieaem Speicher. 

Die Steuerung bat zwei versdiiedene Spaidw: 

- einsn Speieher fUr Maacbinenkraistanten und Werkaeugdaten 

- einen Speioher fur Teileprogramroe und Dnterprografnme 

Jedes Programm beanaprucht ein bestitnntea Volumen des Spelcher- 

platzes. Durch daa Gesajntvolumen wird festgelegt, Hie vtel Platz 

ftir die Speicherung der Teileprograftne benbtigt wird. Der rest- '^fe 

liche Platz kann fur die Speidierung iron Unterprograiimen verwendet 

werden* 

FUr die EIngabe einea Programmes atenen menrere tf>gliehkeltefi zur 

Verfugungj 

- manuelle Datenelngabe Uber Tastatur 

- C&teneingabe uber elnen genormten Locnstreifen 

- Dateneingabe uber tegnetbandkassette Oder Floppy Disc 
{ Sehn i ttatelle RS-232-C/V24 ) 

Die Pr^griajirnleranweisurigeji kdnnen aueh aus deo jewel la gewanlten 
Speicher auf diese DatentrSger dbertragen warden * 



2. FROGRAffrEODE: 

Cod lemma des Patent racers 

2.1 .Allaenieiner AuFbau 

tie InforTuatiorken , die vom Datentrager ubertragen warden sollen, 
mtlssen in. Zeichen geschrieben wertfen, welche die Steuerung ver- 
arbeiten kann* Die kleinete Darstellungsfonn 1st das Bit oder 
Binaraeichen, Ea bedeutet das Vorhandensein cder Nicnt vorhanden- 
sein einer Lochung auf einena Lochstreifen. Ein Byte 1st eine 
Gruppe von 8 Bits, Es wird ale Einheit betrachtet aid ale aolche 
vcn der Steuerung verarbeltet. Die Bits in elnem Byte werden von 
1 bis 9 runner iert. Die Werte der einzelnen Bits stellen den Infor- 
mations Inhalt des Byte dar Jid dementsprechend den Datenoode. 

2.2 Codierurig gsmafl ISO/R840 und DIM 6_6qgjt 

Die Tabelle zeigt die Codierung von Datentr&gem fur numerische 
Steuerungen , Bei dieseni Codesysteoi farraen die Bits 1 bis 7 den 
In formations! nhalt des Codes* Bit & wird dazu benutzt im jedero 
Code eine gerade Anzahl Bite zu geben. Somit hat dteser Code eine 
gerade Pari tat. 

2.3 Faritataprufung 

Die Pari tat des Codes wird beim Ein- und Auslesen der verachie- 
denen Speidber in der Steuerung geprtlft. Wenn die ParitMt wahrend 
der DatentSbertragung falseh 1st, wird der Fehler auf dem Bild- 
sctilrn angezeigt. 

2*if Codierung RemSB ASCII 

Die Bits i bis 7 sind mit dem ISO-Code R/84D identisch.Mur Bit 8, 
das Paritatsbitj wird nicht verwendet* Uber die Maschlnenkon- 
atanten kann die Pari tatsprD Tung wShrend des Einlesena ausge- 
schaltet werden* 

23 Zeichen 

Bel den Zeichen hzw. Ccdierungen p die in der Tabelle dargestellt 
sind, kann danach interachleden werden, ob die Steuerung sie verar- 
beitet oder nieht verarbeitet. 



2.5.1 Verarbeltbare Zelehen 

Die Steuerung verarbeitet folgende Zeichen: 

- die Zahlen bis 9 

- die Adressen bzw. Buchstaben* die in der Tabelle dargestellt 
sind 

- Sanderzeichen h die noch naher besohrieben werden. 

2.5.2 Nichtverarpeltbare Zeichen 

Z^eTeften die in den Tabelle mit * versehen sind, koTinen betm Er- 
stellen eines Datentragers vervrendet nerden. Diese Zeichen werden 
jedach von der Steuerung "libersprungen" und nlcht in den Progranm- 
speicher ubernonmem. 



&*5*3 Uherlaubte Zeichen 

Zeichen die mTt *r yeraehen aind, our fen mr zwiscben Klanmer auf 

[(] und Klanner zu ()] vervendet werden. Sollte w£hrend der 

Datenelngabe ein merlaubtee Zeichen erkannt werden, wird der ^ 

Fenler ira Bildsehlrra angezeigt. 

2.6 Sondaraeloheru J'' 

2*6,1 PRCGftAFM START fg) 

Dem Zeichen, PR0ORAI*1 START (J) toHnnen mr Zeichen vorangestellt 
foerden, die die Steuerung "Q , berspringt fl * Alle sideren Oaten nilssen 
zwischen KLanmer auf [ ( ] uid Klammer zu [)| stehen. 

2.6*2 AnmerkungsbeEinn [(] und Aryrerkungsende [ )] 

Alle In format! onen, die zwlsehein: Klarauern .stehen, werden ab-gespei- 
chert tnd auf dera Btldschirea angezeigt. Die Anwetsung sollte nach 
den lets ten Wort des Satzes kcninen. 

2*6*3 SaJ^zende 

Das Zeichen (LF) erscbelnt am Ertde eines Jeden Satzes. Falls die 

Datenausgabe-Einrichtung das Zeichen WAOENRUCKLAUF (Cfi) erfor- 
dert, kann es mr dent Zeichen 5ATZENDE (LF) veruendet nerden. 
Das Zeichen (Cfi) wind von der Steuerung nicbt Mbernommen , 

2.6*4 Dezimalpunkt ( _» ) 

Deaimalwerte werden stuf dent Oatentra'ger nsit einem Dezimalpunkt ( . ) 
dargestellt, Konma wind sis identiaeh behande.lt. 

2*6.5 ^rtragun gse nde (EOT) 

Am Ende dertJbertragung aller Da ten arscheint das Zeichen (EOT) . 
Wenn dieses Zeichen gelesen let, ist die Dateneingabe beendet* 

2*6*6 Ausblendbare _Sa!tse ( / > 

Wind vor der Adresse M ein SchrSgstrich gesehrteben, so kaim dieser 
Satst von der CNC Uberlesen warden* HierfLir nuft die Taste 

DELETE gedrUckt sein* 



«l*v% 



■<*v 



<dA 
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Tabelle 


2.1 


Codieru 








Tabelle 5 


!.2 


Codieruns 




ffQD&fi 


ISO/BOW 


{DIN 660210 KanaB ElA R5-244-ii 


Spur 


Tak^spur 


Zeichen. 


Spur 


ij 


7 i 


6 


5 


u 


■ 


3 l< 


} 




8 


7 


6 


5 


• 


3 


z 


} 




^^~ 
















i *. • 






* 




















* 








■ 




2 
















* 












9 




• 
■ 
* 
* 


* 
■ 

9 




3 
M 

5 
6 

7 
8 








• 
■ 


■ 




* 
• 
■ 


■ 

• 
• 












9 










9 








■ 


■ 




























A « 






* 




























9 




B 






• 










* 


















* 




C 






* 


* 








* 


» 














* 






E 






* 

* 


* 






a 
* 


















■ 
• 


i 
* 




F 

G 






• 

* 


* 






* 
* 


■ 






■ 






9 










H * 






* 




* 












- 






* 
* 






• 




I 
J 






9 


* 
• 


• 












^ 






4 
* 

• 
■ 




* 
* 
■ 
■ 


• 

* 
■ 




K 
L 
K 
N 
» 




• 




• 
* 






■ 
* 
* 


* 
* 

* 






















F 








■ 






■ 


• 1 




















Q ** 








* 


* 
























* 




R 










• 
























* 




S 






• 


* 








* 
















* 






T 






■ 










■ 
















* 






u ** 






* 


• 






■ 


















■ 


• 




V » 






* 








* 






* 












* 


• • 


w » 






■ 








■ 


■ 












• 










X 






* 


• 






* 


* 






* 
















Y 






• 


• 


* 












* 




• 








* 




z 






• 




• 








• 






* 










• 




+ (plus) * 




• 


• 


* 
















■ 








* 






- (minus) 




■ 
















* 




• 










• 




* Fiiltiplilcation 










* 




• 


■ 








* 


* 








• 




% Division 






■ 








* 


■ 




■ 




• 


■ 






■ 






Qeicftheitsselchen (=) 








t 


• 




9 






■ 




■ 
• 






, 


* 






Program Sts^t (f) 

flrmerkungsbeglnn ( 




* 


* 


• 


* 
* 




■ 


* 
• 


* 


• 




* 
* 








■ 


• 
* 


* 


atzende LF 
DeziQHlpUTLkt ( . ) 


4 


■ 


• 


■ 


* 
• 




• 


9 
9 


* 


* 




* 








■ 






Kanna (, ) 


L- 




• 


• 


• 






9 


■ 


* 












* 






Lochstreifenende (EOT) 




• 




* 




■ 






• 




• 








* 


* 


* 
■ 


Ausblereim (/) * 
Tabulator EHT) • 






• 

* 


* 
I 


* 




• 


9 


9 


• 


















RUcktaste (BS) * 






* 




• 






* 




« 




■ 














Zwiadienraum (SP> * 
Taatenbelqgung oben [L 


C) 


P * 


* 


* 
• 


* 




* 
























Tastanbelegung inten (LC] 


f* * 


a 


* 








* 




• 








■ 




* 




* 


WagenrUctrlauf (CR) * 1*1 
Lochstrel f en vorlauf fMUL3 * 
Loschen (DEL) » * 
















* 


* 


* 


* 


* 




• 


■ 


■ 


• 


* 


* 




* 


t 
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2.7 Sehni Us telle RS-232-C/V2JI 

Die Steu'cr^g 1st mi t elner Sennit tstella R3^232-C/V2il versehen, 
die es eriDoglicht, Daten ein- und suazulesen+ 

* 

2.7.1 Lochstreif en ala Catentr&ger 

Es konnan Standard-A^tspurTochatreifen von 25,4 mm Breite (1 
Zoli) vervendet werden. Die ffefle entsprechen DIN 66016. 

Fc-lgende Bagriffe werden zsur Definition eines Lochstreifena nach 
DIN E6G25, Blatt 1, yervendat. 




— — Toklspui 



Spur - Eine Spur iat eine Llnie, die parallel zur Bezugskante 
lKuft» Die Spuren sind von 1 bia & nuroeriert. 

Peine - Eine Reihe iat eine Ze 11a t die im rechten Wlnkel zu den 
Spuren ateht. 

Bit - Ein Bit iat das Vorhandensein oder Nichtvorftandenaeln 

elner Lochung in einer Heine. 

Zeichen - Ein Zeichen oder Cede beateht aua elner beatimnten An- 
ondnung von Bita in elner Reihe, 

2.3 LpgiBtrei f encod lerung 

Locbstretren ktinnen seraaJJ ISO R/84D, oder gemSS EIA HS-£^-A, 
codiert wrden. Die Cedlerung wind von der Sfceuemng autoraatisch 
erkannt, aobald daa Zeichen FflOGRAffl ETAFT fj) erseheint. titer 
eine Jfeschinenkanstante wird baatimnt ob daa ParitStsbit, Spur 
fl, fur den ISO-Code ^prtlft werden soil, 

Dar Oode fljr das Stanzen dea Lochstreif ens hSngt von den Jteachinen- 
konstanten ab. 

2*9 P&QlefWg BF-nafl EIA RS-2M-A 

Bei der Codlerung genfiS EIA RS~2M-A iat die Zahl der Lochungen in 
einer Raihe inner ungerade* Spur 5 iat fTlr daa ParitMtsbit reser- 
vlert uid ^wahrleistet, dafl inner eine ungerade Zahl Lochungen 
vorhandan iat (ungerade ParitSt), 
In dlesena Jfendbuch werden ISG-genonnte Symbole angewendet. 



• 



3- ERSTEL LEM CBS DATEKTRfiGERS (extern) 

Am Anfang ind Ende dea Datentragers muft ein Vorspann aid ein 
Nachspann esschrieben uerden, der au3 detn Zelcben Lochatreifen- 
vorlauf (HUL) besteht* Nadi dan Yorspann folgt die Speleher- 
erkennung ftir den betreffenden Speioher. 

Daa heiilt: 

Teileprogranmspeicher % PM (LF) 

tfriterprogramnapeicher % C*f (LF) 

Werkzeugapelcher £ TM (LF) 

Ite&chinenkonstanten-Spelcber % CM (LF) 

Nullpunktverachiebung-Speicher % ZO (LF) 

Stand zeiUSpeicher J TL {LF) 

WerStzeugbr-uch-Speieher ^ IB (LF) 

Schweaterwerkzeug-Spelcher % TS (LF) 

Am Ende eines jeden Satzes folgt jewel Is: 

Satzende (LF) . 

Werm alle 5a"tze a einschlieBlich dea In den runden EQanroern M]»P] 
atehenden Testes, geachrieben atnd, folgt da3 Zeichen Lochatreifen- 
ende (EOT) uid anschlle&end der Nach3pann. 

^.1 AUganelne Beroerkungen Uber Proeranrowdrter 

Eel der CNC 432 wlr>d daa Eingabeforaat in Adress^Schrelbweise 

verwendet h d.h. jedea Wort eines Satzes be3teht aua elnem Adreas- 
Buehataben i*id einer mahrstalllgen ZaJil. 



Beiaplel: 


x * 


2 


1 


, 


A 


3 


Adresse ■ — 


1 


















Wert top dem 










Deztmalpunkt 










4 






l/C '£. 1 1 UGI J-]J Lil J ft tf 










Wert naeh dem 








Dealmalpunkt 



















FUhrende Null en kfinnen bei alien W&rtern ueggelassen werden* 
Bei WOrtem die ndt Deziroalpunkt gesehrleben werden en tf alien ate 
nachfolgenden Mullen, Venn eln aolches Wort chne Dezlmalpunkt 
geachrieben wird, wird angenommen* dafi atch der Dezimalpunkt rach 
der zuletzt elngegebenen Dezimalsahl befindet. 



ji 



Die WOrter eines Progranmsatzas soil ten in etner gewis3en Reihen- 
folge eingegeben werden. 

Die Steuerung verarbeltet variable SatalSngen . Daa bedeutet, da^ 
die Anzahl der Worter pro Satz verechieden sein kann. Alia 

Adressen alt Ausnahme von N n P und E durfen jewel Is nur eiraial £n 
einera Satz erschelnen. 

Die meisten garter sind modal, d,h + solche Worter bletbefl. solange 
wirkaair,, bis dks gleiehe*Wbrt mit eineru anderen Wert cder etn anda- 
res Wort derselben Gruppe programroiert wlrd, 

Worte die nicbt modal wirksara sind, also nur satzweise, milssen in 

jedem Sats,, it} dem sie benotigt warden, neu progranmiert warden* 

Die WOrtar t die Weginfofmatianen entnalten, bestinroen die Werkzeug- 
bahn. Diese Worter kbnnen eifi Vorseicheci {Plus oder Minus) entnal- 
ten. Warm train Vorseiehen prograramiert ist, wind ein posltlver 

Wert angenoomen. 



-wl 



■ 
Adresa- 


-Bezeichnung 


Kennzahl 


. Pur ZIffem 








metrisct: 


inch 


N 


ProgranmnuBmer 


07 






a 


satsnurrroer 


OH 






Q 


Wegbedingung 


02 






P 


Punktdefinition 


02 






x 


WBginformation, X-flchsc 




4063 


+054 


Y 


Weginformation, Y/-Achae 




4063 


+054 


Z 


Weginformation, Z-Achse 




+063 


+054 


3 


Weginformation,, 4* Achse 




+063 


+05*1 


R 


Radius eines Kreisbogens 




063 


054 


I 


MI t belpun kt-Koord i nate , 










X-Achse 




-h063 


+05JI 


J 


H i ttelpun kt-Koordinate t 










Y-Achae 




4063 


4054 


K 


M ittel pun kt-Koord inate t 










S-Achse 




4063 


+0&H 


L 


LSnge der Polar koord inate 




+0fi3 


+054 


F 


Ycracnub in nm/iirin. 'mm/urodr . 


J 


041 (023) 


032 (014) 


S 


Spindeldrehaahl 


04 






T 


Werkzeugnummer 


02 






H 


Zusatzfunktion 


02 






E 


parameternuinrier 


02 






C 


Kasoh inen kona tante 


09 







dm 



^ 



a 



+063 bedeutet: 4: Wort mit Vorzeichen 

0: fuhrende Mullen utd (wegen Dezimalpunkt- 
Sohreibweise) naehfolgende Nullen kfinnen 
weggelas3en werxien. 
6: aechs Stellen links vara Dezimalpunkt 
3: drai Stellen rechts void Dezimalpunkt 

04 bedeutet: 0; fuhrende Nullen kcnnen weggelassen werden 

4: maximal e Anzahl Desimalstellen 



A 



4*2 Satznurnner N 



Das erata Wtu^t eines Eatzes ist die Satznurnner . Jeder Satz nuS elne 
eigerte Satzntunner aufweisen. Es ist nl<£tt erlaubt, die gleiche Satz- 
nuuifter lm gleidien Frogranm zweimal zu uerwenden, 

Satznuuniern kfinnen in beliebtger itelhenfolge verwendet warden. Die 
Abarbeitung des Programs erfolgt in der Felhanfolge ( In der die 
S£tze eingegeben wurden (Eingabeorlenttert j . 

Bet der Frognaimieingabe an der SMC- 4 32 wind nach Elngabe der ersten 
Satanunmer die nachetfoigende aufcoraaUsch von der Steuerung erzeugt; 
aun Beispiel naeh Eingabe von N10 folgt aubomatisch Nil. Die hticbsbe 
Satznuimer f die progranmiert warden kann 1st 8999- 

Auablendaatze /H 

Prograrnnabflchnitte odler einaelne Satze T die nicht bel jedem Progranin- 
lauf duncbgefilbrt warden so 11 en, konnen mat ausblendbaren Satsen pro- 
granmiert warden. 

Das Uberle&en Oder nicht ilberlesen dieaer Sa"tze wind durch die Taste 
DELETE am Bedienpult bestimmt. z.B. /(W3 X50 

4,3 Tel leproflranrc-Hurmier 

Es let mOglich, loehr ala ein Tetieprograrcra im Speicher abzuspel- 

ehem* 

Jedes Programs mift rait einer Numner gr£Ber 9000 begi linen, toeispiels- 

ueise N9001, N9010, N9205 usw. Diese WimiDer kann aiebensteUlg 

sein t iron 90Q1 bis 9999999 1 lJlj d wird fUr die Programtnunirierierung 
verwendet. 

Anmerkung:EiEi UntcrprograBm oder Hakno wird In der gleichen Weiee 
IdenUfiziert* Die SStze eines Unterprograiiins werden in 
der gLelchen Weise nunimeriert t trie die SStze eines Teile- 
progrwas, 

Beispiel eines Satzes: 



N 20 



Satz-Nr . 

Wegbedingung — 
Weg information 

Vorachub 

DrehEahl 



G1 



X 111 



2 62.5 



F 300 



S 200 



M 3 



Hilfsfunktion 

Werlczeugkorrek tur-Nr . 



T1 



t^ 






*UM Wegfred inguriHen CO 

Pas zweite Wort einea Satzes 1st die Webbed Ingung. Hiar werden 
Infloraationen tiber Werkzeugbewegungen t Auslegung des verwendeten 
Koorelinatensy sterna usw. gegeben* 

Die Wegbedlngungen gehoren zu beatiimiten tfortgruppen , die si eh 
gegenseltig nicht beeintrachtigeru Jade Funktlon In einer bestiitro- 
ten Gruppe verhSlt sich modal, das helfit nur eine Funkt^n in 
dleser Gruppe kann wirksam aein. Eine Funktlon urird geloscht, In 
dem elne andere Funktion aus derselben Qnuppe prograQmiart wind. 

Beim Einsohalten der Stauerung wird Jewells sine Wegbedingung aus 
Jeder Gruppe von der Steuerung automat i sch gesetzt. Die betreff en- 
den Funktionen aind im PrQgranmiersehltlB3el gekennseichnet. 



w* 
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Program! erschiaasel Mflifl CMC 132 



Adresae 


Code 


Bedeutung und Erklarung 


% m 


ISO 


prograjnnanfang und Speicherzuordnung 


N 


9001-9999999 

H-G999 
1-6999 


reiXepTOgnanni- und Untarprograran-Nurapier^ 

satznumaer 

AuablendaStze 


G 


G 1 

1 

3 


Eilgang 

Geraden interpolation 
Kreislnterpolation , im Uhrzeigerslnn 
Kreiainterpolatlon > Lm Gegenuhrzelgerainn 


G 


Ipa 


Veiveilzelt (o, 1-933 sec J 


G 


n** 


Polarkoordinaterij Eckenrundung, Faseniibergang 


G 


1U« 


Sprungjbefehl und tfiederbolrunkUon 


G 


17* 
19 


Ebenenanwahl XT, horizontal 

Ebenenanuahl JE 7 irertlkal 

Bbenenanwahl Ti^ Horizontal ttn 90° gedreht 


G 


22** 


UP-Aufruf 


G 


25* 
26 


vcraehuboverride wirksan 
Vorariiub 100 % 


G 


27" 


vorschubbeHegung nit verschleifen 
VoretiiMbbewegung mit Genauhalt 


G 


29## 


Badingter Spr^Jngbefehl 


G 


40* 

42 
43 


K&ine FLadiuakorrtktur 

Radiuakorrektur, linka 
Radiuakorrektur, redita 
Rad i usfcorrek tur t bi a 
Radiuakorrektur* Uber 


Q 


51 
52 


Lttschen von 052 

Verschlebunflawert von Reset AXIS aktivieren 


G 


53* 

54 

55 

56 

57 

58 

59 


Keine gespelcherte NP-VeraChiebung 
GespeioTierte NF-Vergchiebung 1 
GespeLcherte NP-tferschiebung 2 
Geapaicherte NP-Verach£abung 3 
Gaapatcharte NP-Verschiabung k 
Ceapeicherte N P-V era chie bung 5 
Gsspeicherte MP-Verachiebung 6 


G 


70 
71* 


Zo U -Ei ngabeaystea 
M&trtscbjes Eingabeaystsn 


G 


72* 

73 


Keine spiegelbildbearbeituffig 
Spiagelbildbearbeitung 
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FrograjrcilerschlUasel MftHQ CMC 432 



Adreaae 


Code 


B&deutung uid Erklarung 


Q 


77"* 

76** 


Lochkrei sdsfi n i tion 
Punktdefinition 


<3 


79** 


Zykluaaufruf 


Q 


81 

S3 
84 
65 

86 
c7 
S3 

89 


Bohrsykius 

Ti fifloebbohrayklua 

Gewi ndebohr zy klus 
Reibzyklus 
Ausdi^eli^klua 
TasebanfrMsayklus 

Nutenfraazyklus 
Krelataacben f raszykliLta 


G 


90* 

91 


B^EuBamafi-ProBraflifl 1 erttr.it 


Ket tenmaft-PrograjUJiierusng 


G 


92** 
93** 


NP-Ver3chiebung inkrsmentell 
HP-Veracblebung abaolut 


G 


Oil* 

95 


Vorachub in um/min, Einheit 0,001 mm/min. 
Vorschub in nni/U, Etnhelt 0,001 ran/U 


X 
Y 
Z 

B 
R 
I 
J 
K 
L 


+ 999999.999 
+ 999999.999 
+ 999999.999 
+■ 999999.999 
+ 999999.999 
* 999999.999 
+ 999999.999 
+ 999999.999 
+ 999999-999 


Weg Informal ion in ran 
Weginfonnatton in nn 
Weg information In ran 

Weg information in Grad 
Kreiaradius in nm 
Kralamittelpunkt in x 
Krelanlttelpunkt in Y 
Kreiaraittelpunkt in Z 
USng? der Polarkoordlnats 


F 


0-99 


Punktdefinition 


F 


- 40O0 


Vorschub in uui/U oder mn/Mn, (?tax. Vorschub = 
Maachinenapezlf Isch ) 


s 


20 - 9999 



SpindeldrehBahl in UAain faaachinenspcziflach) 
3p tnde 1-Laer lauf 


T 


0-99 


Warkzeugkorraktur^-Nuiiiiier* 


M 


0*» . 
3 

5 
6** 

7 
8 

9 


Programs Stop 

Arbe i lis p I ndel-Rechtslauf 

Ar Deltas pi ndel-Li nkslauf 

Ar be i tsap i ndel-Stop 

Werkaeuguechsel rait automatiachera fttfokzug 

KDhimtttel hp. 2 Bin 

KOhimittel Nr. 1 Etn 

Kilhlmittel Aus 


M 


10 

ii 


NC-Rundtiach geklcmmt 
NC-Rundtiach geltot 



_ 4. 



<i» 
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A 



Program! eracMiiasel MftTO CMC 432 



Adresse 


Code 


Bedeuting uid Erklansig 


M 


13 

14 

16 

17 

18 

19 

20* » 

21 

3 Qi* 

4&*» 
60** 
61** 
62»* 
66** 
67** 


Arbeltaapindel-Hechtaiajuf wd Kilhlmittel Ein 

Artel tsspindel-Linkslauf md Kiln Lie ittel Ein 

Lttschen von Ml? und MIS 

Spines pOlung 

Wer kstilck re i n i gung 

Orient i^ter Spindeiatop 

zusatzlicne M-Funktlcn 

2* Wechselge3chwindigkeit bei M6, M46 

Program Ende 

Werkzeugwechsel bei telleblger Position 

PaLettenwecti3el 

Palettenwechael links palette 

Palettenwechsel nechte Palette 

Werkzeygwechsel von fend 

Werkseugkorrekturvechael 


E 


-99 


Parameter im UP 



£e ichenerklSrung ; 






= Etnschaltstellung 

- nur Satzweise wirksam 
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HEGIHFQRMATICWEK 

*L5 Das KoordtrBtensyatan 

Die DefiMtionen der Achsrichtungen entsprechen den MonnblSttern 
DIN 66217, ISO FfSUl md EIA R&-2&7-A. 

Die linearen Hauptaeftsen X T Y und 1 des Koc^InateneystenE s.ind 
einander nactitwtnklig zugeordnet; es uerden ftir jede AehM iden- 
tische Einheiten verwendet. Darilberhinaus 1st das Kocrdtnaten- 
system recti tsg&ngig, daa hei&t, eine Drehbewagung von +X su +Y 
stellt sine Schraubenlinle mit Rechtsdrall in +£-Richtung dar. 




Abbi Idling: Rechtwinkllges, rechtsdrehendes Koordlnatensyateai 



Bei Drehacheen. erfolgt die Bewsgung inner un eine Hauptacbse. 

Die Bezeichnung dieser Aehsen u»d Ihrer Grehbewegungen sind in 
dei* AbbUdumg aufgeaeigt, 

Der Nullpunkt des ifcordinatensy stems (X=0, Y=0, Z=Q) kann an Jeder 
bellebigen S telle innertialb des Steuerungabereiehs Uegen. 
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*l.6 Die KJooreJinatety, und Bewegungsrich&unKen 

Das Koordinaten3yatem 1st geuSB den VUI Richtllnlen 3255 auseelegt. 

Die Z-Aehse verlSuft imaer parallel zur Hauptapindel der Machine. 
Die positive Bewegung in Z-Riehtung verlauft vocn WertcstUek zur Vterk- 
zeugspitze. 

Die X-Achse verl&uft waagrecht ind parallel zur Spanrtfl&che. Die 
positive Bewegung in X-Richtung verlluft naeh recbta, bei Blick von 
dei* Spindel auf daa WerkstQck. 

Die K-JWshae verl^uft to rechten Winkel zur Jt- und Z-Achse t Die 

positive Bewegung in Y-fiichtung viird a> geufihlt, dafi ein recnts- 
drehend-ea Xoordinatenaystem entsteht* 
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*i *6 . 1 Die Koordinaten 

Die WerkzeugbeweEungen ntJssen den uerscMedenen Achsbewegungen 
zugeordnet warden* 

FUr die Bewegung einer Achse 1st die Adrease X* K t 1 Oder S mit 
einera Wert zu prograionleren. Die Elngabe erfolgt in nm bew. Grad 
In Desiraalsdireibweiae. 

Scott bedentat ein prograranierter Wert X 1.23 ein KoordinatanHSg 

von 1.23 mn. 

Das ld.ei.n3te> programs ierbare inkrement betragt 0.001 ran bzw. 
0.0001 Zoll- Der grUfite progranmierbare Inkrefnent betragt 
999999-999 ran bzw. 99999,9999 ajii 

Bei Drehaebaen 1st der klelnste programmierbare Weg 0.001° und 

der grdflte Wert 999999.999°. Der maxlmale Wert entapricht etwa 
5778 Umdrebungen* Wird ein groferer Hert prograraiiiert* erscheint 
auf dan Bildschirm ein Fehleroode* 
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4-7 ZQllroaJWmetrische Eingabe [070/071) 

Es besteht die Moglichkeit, Geomatrieangaben in Zoll- oder in me- 
triachen MaSeirineiten elnEugeben. 

Die Bedeutung der G-Funktlonen 1st folgenda: 

G 70: die progranmierten Koordinaten aind in Zollmafien angegeben 
G 71: die progranmierten Koordinaten sind in ran-Werten angegeben 

Die Funktionen sind modal wirkaam 






Einheiten fur 


G 71 


G 70 


Koordinaten 
Vorschub (G 9 1 )) 
CG 95) 


0-001 ran 

0.1 mn/min 

0.001 rau/tMdrehung 


0*0001 

0*01 Zoll/min. 

0*0001 Zoll/Undrehung 



Achtuig ! 

Das geaanite Progrann! mug nit dem einmal gewShlten Einheltensyatem 
durchgefohrt uerden. 

Eine AVtderung innerhalb des prqgrarans let nlcbt erlaubt* Die tesohi- 
nendaten warden automat isch neu berecnnet,. nach dem eine der beiden 
MaBeinheiten INCH oder METRIC angewahlt worden sind, Alls weiteren 
Speicher bleiben ungeandert* mr der Dezinalpunkt in der Anzeige 
wird verachoben. Der Werksauggpeicher inuft wieder neu in das Frograran- 
systan eingegeben warden. Nach einer Hmderung mu& der Referenzpunkt 
angefahren uerden. 

Durch eine Maschinenkonstante wird eine der baiden Mafleinheiten 
automatiacb gesetzt. 

Beim Erstellen einea Prograranes 1st darauf zu achten h daft die Funk- 
tionen G70 oder G71 zur prograran Mr, geschrieben uerden, 



♦ 



16 



% 



WShrend des Binlesens elnes D&tentrSgera in die CMC H^2 win! die 

MaBeinheit der Steuemng verglichen und bei NicftttlbereinstinEiung 

uirtgerechnet . 

Z,B* MaBeinheit dea Progrscmes G71 (METRIC) MaBeinheit der Steuenmg 
INCH (G70). 

Das Proerartjn wind in der fefieinhelt INCH eingelesen. 

Anmerkungs 

E -Parameter warden Hie Weginfonnationen etngeleaen, 

Es gtbt eine fehlermeldung (Warnurtg), wenn der Irihalt dea Spelehers 
nidit Uberetnatinmt ndt der gewShlten Prograraiierelnheit. 
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*J*8 BezuggnaBeingabe (G gC) 

Bel der* Bessugamafteingabe wird der End punk t der Werkzeugbahn durch 
die Koordinaten des gewahlten KDordinatensysteras bestinnit. Der 
Koordlnataiwert fcann fUr Jfede Achse im Plus- oder Mlnus-Bereich 
liegen. 

Der fi&xtinal prOgranmlerbare Wert ist abh5ngig sram Arbeitsbereich 

der Hascblne ind der Lage des gewshlten Koordinaten-Nullpuriktea. 

Die Bezugamafteingabe wird durch die Wegbedtngung 90 festgelegt. 
Diese G-FUnktlon ist modal t das betfit f sie bleibt aktiv bis sle 
durch die Vegbediagung fur die Kettenroafleingabe (G 91) auFgehoben 
wird* 

Bei Prograimtbeginri kind von der Steuerung automat i3ch die Bezugs- 

maBeingabe gevShlt. 

Das bedeutet, dafl die Funktion G 90 nur dartn programraiert werden 

mufl, uerm von KettenmaSeingabe In Bezugsmafteingabe umgestellt 
wird. 

Beiapiel fur die BeEJugam&et nga.be: 




1st eine Werkzeugbewegting linear van Anfangapunkt Pi tiber die 
Punkte P2 t P3j p*i bis zum Endpunkt P1 auszuftihrefl, so latitat daa 
Programn: 

Nl G9D 

H2 GO X3 Ifl 

N3 G1 3(7 FIDO 

M4 Y1 

N5 X3 

Mb Y4 



* 
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Die Wegbedingung G90 wlrd nur angegeben, un dieses Programmbei spiel 
deutlicher su gestalten. 
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^♦9 Kette ra nafteingabe f 09 

Bei der Kettermafieingabe wird die Endposition der Werk-zeMebewegung 
von der iBOftentanen Werkzeugpositian aus bestinmt. Das Vorzeichen 

glbt die Richtung der Aehsbewegung an, 

Der maximal program! erbare Wert 1st abhanglg vorn Arbeitsberelch 
der hbschlne ind von der Lage des Koordinaten-Nullpunkts. 

Die Kettenmafieingabe wlrd durch die Wegbedlngung 091 angegebaru 
Dlese G-Funktlon 1st modal, das belSt sie bleibt uirksam, bis ale 

dureh BezugariaSeingabe 090 aufgehoben wlrd. 

Die Steuerung arbeitet intern mit Bezugsmaflen t die slch auf den 

in Program*) festgelegten Nullpunkt be Ziehen. Es be3teht daher die 

MCgllctthelt, innerhalb einea Programms bellebig oft von Ketten- 
ma&- auf Bezjuganafl-System [iberzuwechseln. 

Beisplel fflr die KettenmaBeingabe: 



+V 















-6 




















P2 






pi 1 








-3 












-2 

_L 








P3 






P-tl 








3} ■ ? 




J A 5 
l l 


* 


7 . 


V 


r- 




K JHCR 






— .X 



1st elrje- Llnear-kerteeugbevsgung von Anfangspunkt P1 [iber die 
Punkte P2 t P3^ P4 bts zum Endpunkt P1 auszuftlhren so wind im 

Kettenmafl-S/stem folgend.es Programs erf order! IcJi: 

Nl 090 XD Y0 

N2 091 X3 Y4 

H3 01 X4 

tft Y-3 

W5 X-Jl 

N6 Y3 
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5* HuUpunkte und tiuHptiiktyerBcMebunften 

Soweit as den TeUeprogranmierer betrifft, sind drei Ntillpunkte 

an der Maschlne van Bedeutung; 

1. Maschinen-Referenzipunkt 

2. Ha3chinen-Ntaipunkt 
3* Prqgnajnn-tfjllpunkt 

4, 5. *? Maschinen-Referenzpunkt, Symbol I 



£ 



Jede BeuegunEsacihse, der Maachine hat einen f eaten Referen^punkt, 

auf detn die Ach3e autoraatlsch genullt md die Position der Soft- 
war e-Endachalter gesetzt wind. 

^•5.3 ^feLschinen-Nullpojnkt, Symbol! 




v 



Der te3chinen~NuUpunkfc 1st ebenfalls etn fester Punkt an der fe~ 
serine, Seine Position Im Bezug zum MaBchinen-Referenzpunkt wird 
durch die Werte im Mpischinenkonsfcantetispeicher bestimnt* 

Bel AusUeferung der Steuerung werden die Abata'nde vora Jfe3chinen- 
Referenzpunkt zum tescftlnen-Nullpunkt bestinmt uid in Ma&ohlnenkon- 
stantenapetcher abge3pei chert. 
Diese Werte irflssen von Zelt zu Zeit kontrolliert und ev, berichtlgt 

werden. 











N 

c 
B 

o 










^V 


^ 


•9 


J 


1 p 










r*. 


i 






X-Distonz 




^R 













I 

z 

Verhaltnia zwischen MaachLnen-Referenzpunkt und hbsehinen-Nul]- 
punkt. 
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WShrend der Suche des teschlnen-Referenzpunktes wind die zugehH- 
rige Maflangabe von der Steuenmg erreehnet* 

Hacftdem jede Achse ihren Masehlrten-Referenzpunkt er'reidht Hat, wird 
der Maacninen-Nullpitfikt zun Uraprung des KQordinatenaystetna t und 
die Kcordinaten bezogen auf den teaohinen-Nullpunkt werden im Bild- 
achima angezeigt* 

FrogrannMfcillpunkt, Symbol: 




Die Position dea Prograrau-Nullpunktes 1st WerttatUekabhanglg. Er wtrd 
am besten so gewShlt h dafi bat der Progranmierung nur ein Minimm an 
zuaatzlichen Bereehnungen nHtig 1st. 

Hir die Fesfclegung dea Progranm-Nullpunktea atehen swel MJglich- 

keiten zur VerfUgung: 

1* tfcer das Program ffllt Hilfe einsr Nullpunktverachiebung 

?♦ Manuell mit Hilfe den Tastatur sum Mullen der Achsen 

5*1* NUUpunktverachiebiinKen (G93/G93) 

Der Programs- bzw, Werkstuck-Nullpunkt kann innerhalb dea Steuer- 
ungsbere idles bellebig featgelegt werden. Die Position dieses 
Null punk tea kann hahiueise geandert warden, u&i Bereohnungen wab- 
rend dea Prograramierens zu vereinfachen. Solche Anderungen dea 
Nullpunktes werden mit Nullpwiktverachiebunsen bezel ehnet. Nach 
einer Nullpunktveraehiebung uerden alle Koordinaten auf den 
letzten NuHpunkt bezogen. 






Die Steuerung arbeltet ateta mit Bezugsmaften. Auf deui Btldachlrm 
erscheinen die Werte in BezugamaBen, aelbat henn KettenmaBe ein- 
gegebeti wurden. 

Wenn ein Sats rait elner Wullpunktverachiebung abgaarbeitet wird, 
Harden die Koordinaten besogen auf den neuen Wullpunkt errechnet* 

Zwei Wegbedingungen atehen fllr die Nullpunktverscbiebung zur 

Verftlgung: 

G92: Inkrementelle Nullpunktveraohiebung 

Die Koordinaten dea neuen Hullpunktea beztehen si eh inkre- 

raentell auf den vorhergehenden Nullpunkt. 

G93: Absolute Nullpunktveraehiebung 

Die Koordinaten dea neuen Hullpunktea beziehen sich absolut 
auf einen festen Punkt, den teach inen-Wullpunkt oder den 
Punk t , an dera die Achsen genullt yjarden. 

Wurde vorher eine geapelcherte Nullpunktverachiebung G52 oder 
C54-C59 aktivlert, ao iat GQ2/093 von dieaer Verschiebung aus 
HtrkflBS* 
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Bin Satz mlt Nullpunktverechlebung- aithSltt 

- die Wegbetftngung G92 Oder G93? 

- die ffoordlnaten dea raeuen Nullpunktea bezogen auT; 
. den vorherlgen Nullpunkt (092) cder 

. einan rested Null punk t {&}$) 

In elrwm Teileprogranm kann die NuHpunktirersohiebung; mehrmals 
durchgeflihrt werden, wobel die bsiden yerachiebcjngsoiBgllchkeiten 
altemativ genutat werden konneru Funktion 092 wird alleniitiga 
vorgezqgen h wenn daa Progranm Wiederholungen entMlt. 

Funktlen G93 wird benutBt: 

- Ftir die Nullpunktverschiebung dea Maschtnen-Hullpunktes M auf 

den WerkaUtek-Nullpunkt W. 

- Zur L£schung versdiiedener naehelnander cfcirchgefQhrter Null- 
punktversohiebungen, die mit 092 pragramniert nurden* 

- Un am Ende dea Prosranins den Nullpunkt auf den tfaschlnen-Null- 
punkt zu verschieben. 

Beiapiel von Bit 092 oder G93 pr^Qgranmierten Nullpunktverschie- 
bungent 



*0 „ 



? o <p 
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Z^O- 



V///A | V/A I V///////////A I K^TF^ 



Die vler UJcher us Punkt A und die vler LCcher in Punkt B sgllen 
gebchrt werden. loo Progranm wird der Nullpunkt zurtachst von W auf 
Punkt A und dann auf Punkt B verschoben. ttadurch verden die Be- 
rechnungen beta Progranmi eren auf ein Minimum redusieH:, 

1. Program, mit G92t 

% FM 

N 9001 

Nl 017 T1 m 

N2 G81 Y2 Z-10 P200 3500 M3 

N3 G92 xgo HO 
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m 079 X20 Y20 ZO 

N5 G79 X^20 

m 079 Y-2C 

W7 079 X£0 

NB Gge X200 Y-20 

N9 079 X-SO r-20 

MO G79 K20 

W11 079 3f30 

N12 079 X-20 

N13 2100 

NI4 093 XO YO M30 

Sriau tgrmgi 

H2 ; Ein Arbeitszyklus fUr das Bohren eines Loches wind 

definiert* 
N3 : Der Nullpunkt wird von W aju-f A uerschoben. 

H4 - N?2 Die vier LBcher (1,3,3 i*»d J)) werden gebohrt, wobei die 

Wer-kflttlcttoberfiache als Z=0 definiert 1st, 
N8 : Iter Nullpunkt wlrd von A auf B yierachoberi, 

M9 - NT?; Die vier LOcher (5,6,7 und 6) warden gebohrt. 
N13: Werkzeugachae wlrd zuriJckgezogeri, 

N14: Dei™ Nullpunkt auf W zurOckg&sghaberu 



2. Program mit 093; 

* 
N9001 

Nl C17 T1 M6 

N2 G81 Y2 Z-10 P200 3500 M3 

N3 G93 X90 HO 

Nl G79 X30 Y30 ZO 

N5 G79 X-20 

N6 G79 Y-2C 

N7 G79 X20 

N8 G93 X290 150 

N9 G79 X-20 r-20 

N10 G79 X£0 

Nl 1 G79 Y20 

N12 G79 X-£ti 

N13 £100 M30 



Sirlauterungen : 

Das Programm sitspricht den vorherigen, mit folgsnder Auanahme: 

N3 ! Der Wullpunkt srird von W auf k verschoben. 

N8 1 Der Hullptnkt wlrd von W auf B veTMhoben. 
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5-2 Gea pel charts Mullpunktverschlebuig 

Die Veraohiebungatferte warden zu der entaprechenden G-Funkticn in el nam 

separaten Spaicher abgelegt 

Die Daten kHnnen wn Hand eingegeben Oder dber Loenstrelfen- bzw* Casaet- 
tengerat ein- izid auageleaen warden* 

Folgende Funktionen nerden verwendet: 

051 Ldechen von 052 

052 Versctiietungsuert von RESET AXIS aktivieren 

G53 UJscnen von G54-G59 

G54 NP-Verschlebung Nr. 1 aktivieren 

G55 NF-Veraehiebung Nr + 2 aktivieren 

G5o NF-Veracniebung Nr. 3 aktivieren 

G57 NF-Verachieburkg Nr* U aktivieren 

G5B NF-VerschiebLffig Nr. 5 aktivieren 

G59 NF-Verachiebung Nr. 6 aktivieren 

Nach Aufruf der entaprechenden G-Funktion wird die NP-VeracMebing ver- 
rechnet . 

z- B. N17 054 

Die Nullpunktverachiebungen atnd in 2 Gruppen eingeteilt* 

G52 Der Verachlebtmgawert wind bei HESET AXIS unter G52 automatisch 

gas pel chert, 

Hach G51 taw. Elnachalten der steuerung kann tnit G52 die letst- 
aktlve VerscniebiHig wieder aktiviert werden. 

G52 bezieht si oh auf den Maachinsn-Nullpuikt. Wurde vorher eine 

NP-Verschiebung rait G54-G59 aktiviert, ao 1st 052 von dieser 

Versdiiebung aus wirkaam. 

05*1-059 Ge3peicherte NF-Verachiebungen be si often sich auf den Maschinen- 
jttoiipankt. 

tfurde vcrher eine NF-Verschiebuig mlt G52 aktiirtert. 30 lat G5^- 
G59 von dieser verschlebung aus wirksamn 

Be ids Gruppen konnen beliebig nacheinander auageftShrt werden. 

Die Werte werden im Bezugsmaflaysteni (Absolut) eingegeben und verarbeitet, 

NF-Verachiebungen pait 092 Oder G93 werden bei Aktivlerung einer der Ver- 
achiebungen G5VG52 oder G53-G59 anfgehoben* 
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f 1 



Y M 



^W I 



yr^M 



lzi 



m 



12 



2 



■*'& 



<% 



& 



XI 



R 



X2 



Bei Wertsetzung der Adisen PRESET AXIS) am Merksttlek^Nullpitfikt (W) 
werden, die Verschiebungsuerte XI TCI Z1 inter 052 abgespelchert. 

Die ermittelten Werte XI Y1 21 konnen auch sis geapeicherte Wull- 

punkt>Ver3ChIebung niter C54-059 abgespeicbert warden. 

Die Werte X2 Y£ Z2 slnd ala Jteachlnenkcnstanten abgelegt uid uerden 
naeh dem fleferenzpunfct anfahren ala Referenapunktversctiiebung verreeh- 
net. 

Beiapiel : Ein WUrfel soil an H Selten bearbeitet werderu An 
jeder 3a its wird etn Wullpunkt best i rant ind die 
Werte In der O/C 432 abgeapeichert. 



Dnetpunkt 




lm Program rauB jetzt noch die entaprechende G-Funktlai 

aufgerufen werden* 

PrORramnprinzlp 

N5 G54 

(Bearbeitiaig der l.Seite). 
N32 G55 

(Bearbeitung der 2*5eite). 

N57C56 

(Bearbeltung der 3-Seite), 

im G57 

(Bearbeltung der 4.Seite). 
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6* Verfahrbefehle 

6.1 Positionieren (GOO ) 



1st eine Verfahr bewegung im Ellgang von Jstwert auf den Solltert; 

die Werte k&nnen absolut (Bezugsata&-Sy stent) oder Inkremental 

(Kettenmafl~S!y3teiii} elngegeben werden* 

Die Funktion GO 1st nodal und blelbt so lange wirksam^ bis sie 
vcn etner anderen G-Funktion dereelben Gruppe aufgehoben wird. 
Bei Ci£AR G3NTRQL wlrd die Funkticn GO automat isch aktiviert* 

Ea kEnnen die Koordinatenwerte fUr all& Achsen in einem Satz ge- 
schrleben wenden. Die Reihenrolge, in der die Acbsen ihre Position 
erreichen, 1st featgelegt. Hit einer C-Funktion G17 P G16 T oder G19 
wird angezeigt, in uelcher Aehse sich das Werkzeug befindet. Die 
feste Reihenfolge der Po&Uicrjierung h£ngt von der Verfahrbewegung 
der Werkzeugachse ab. Ea stehen zwet M&gliehkeiten offen: 

a) Die Werkzeugachse soil sich in negativer Riqhtung bewegen. Die 
feste Reihenfolge CFositionierlogik) sieht dann wie folgt aus: 





317 


CIS 


| 

G19 


1, Bewegung 

2. Bewegung 

3- Bewegung 


4.Aebae 
X und y 

Z Achse 


4 ♦Achse 

X und Z 
K Achse 


1, Achse 
Y und Z 
X Achse 



_ 



b) Die Werkzeugachse soil slob in positiver Richtung bewegen: 

Die feste Reihenfolge ist dann wie folgt: 





G17 


G16 


G19 


1. Bewegung 

2. Bewegung 

3. Bewegung 


Z Achse 
X und Tf 
4. Achse 


Y Achse 
X und Z 

" ■ riuJ Juv 


X Achse 
If und Z 

*l. Achse 



In beiden Fallen wlrd belm gle tense iti gen Verfahren von zwel Achsen 

in der Haupbebene linear interpc-Uert • 

Der nScbste Satz kcnmt mr Auaftibrung^ werm alle Achsen ihre pro- 
granmlerte Position erreicht ha ben. 
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Bai spiel fur die Positionlerung 






lb 



10 



5^ 




x 5 



■.v 



[10.1G.2CS 



vo 



it 



20 



P 2 J25.l5.10f 
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£3 Wirt! vorausgesetzt, dafi stch daa Werkzeug In der 2-Aense 
befindet, d.hudaS G17 wirksan 1st, 

Das Werkzeug wind won Punkt PI auf Punkt P2 positionlert* Bei 
Besugaiiafletngabe wird diese Verfahj-bewegung wie f&lgt progranmlertj 



NIG GO X25 Y15 Z10 






An der Werkzeuginaa-chine werden folgende Bewegungen auageftiJir-t 
(die Wcrkzeugaehse pewegt aloft in negativer Rtchtung): 

- Eine siraultane Verfahrbewegung der X und Y Aehse von Punkt P1 
auf Punkt P2« 

- Eine Bewegyng in der Z Achse auf (10). 

Die Positlonierung von P2 auf PI wind Hie folgt progranmlert: 



HUO GO X10 Tf 10 Z20 



An der Werkzeugmaschine werden folgende Bewegungen susgpfUhrt (die 
Werkzeugachse bewegt stch in posit iver Richtungjs 

- Eine Bevegung in der Z Achse auf (20). 

- Eine glelchzeltige Verfabrbewegung der JC und Y Acnsen von Punkt 
F2 auf Pynkt PI. 



27 



6*2 fleraden interpolation {Glj 

Bei li nearer Interpolation! programtiiert durch die Funktion Gl, 
bewegt si eh das Werkzeug auf etner geraden Bahn von der mcmentanen 

Position aira programml erten Endpunkt; die Herte konnen absolut 
Oder Inkremental eingegeben werden, Der erforderltcne Vorschub ait- 
lang der gfiraden Bahn wind mit dem Adresswort F progranmiert. 

Die Funktion G1 ist modal und blelbt wirksam, bia sie von einer 
anderen Funktion derselben Grippe aufgehoben wtrd. 

Bis zu drei Koordinaten ktinnen in einesi Gl-Satz programnlert 
warden, Wenn die drel Haupfcachsen {XjYjZ) program iert sind, wird 
eine gerade Bahn iin feum interpoliert Cdreldiroenelonale Interpola- 
tion), Der program^! erte Voradhub i3t gleich der Eahngescftwindig- 
kelt. Bet elner Crehachse errechnet die Stetter-ung den Vorachub in 
Grad/ioln, 

Beispiele der Geradeni inte rpola tion 

1 . 3^- Interpolation 




>*2 




s 


I 




? 


2] 


* 








■-■ s 






I s 






f 






/ 







Das Werkzeug bewegt sich mit einem Vorachub von 100 mm/min. von 

Punkt Pi (5 h 5, W> zu Punkt P2 (30, 10, 20)* Bei Bezugsraafleingabe 
wird diese Verfahrbeweguing ule folgt proerammiert: 



»15 G1 3Q0 HO Z20 F1C0 






Die drei Acbsen verfahren gleichzeitlg md erreidhen ihnen program- 

raierten Endpunkt zur glelchen £eit. 
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FlanfrSsen 



j 



4 




Ml - 



Die Fiache des In Abi>Udi*ng dargeatellten Werksttiekes aoll bear- 
bo ite-t uerden, 2u disem Zweek werden die Fositlonen des Frasentiit- 

telpunktes benechnet uri prograncitert . 

- 

Das Telleprogramn sieht wie folgt ausj 



I pm 




W9D0T 




m G17 tt 


I* 


N2 00 Jt-35 


S-130 Z0 E5O0 H3 


N3 Gl X2Q0 


F3O0 


tft *90 




N5 X0 




N6 v^to 




n? xaoo 




N3 ¥10 




M9 X-35 




S10 GO 2100 


M30 


ErlSuberun^: 





Nl 



N2 



Das Werkzeqg T1, ein FrSser tf 60 Km, wtrd geapannt. 
Seine L5nge nufl vorher im Werteeu^orTekturapeiehar 
afcgespeicftert aein. 

Die erete Verf ahrbewegung in XT-Ebene 1st ausgeftlhrt. 

Das Werkzeug h^lt 5 nm vor dem Weri^gtiJck . dann bewegt 
Bleb das Werkzeug auf Tlef&« 



M3 bia K9:Punkt 1 lat errsieht. 

Vorsehubbewegung von Punkt 1 (Iber 2 T 3i ^p 5, 6, 7 unci 

CTach dieser Bewegung steht das Werttseug wieder Frei* 
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6*3 Bewegungen. einscnlleKLich ainer Drehachsa 

Dies besieM. si en nur suf tierkzeugmaachinen, die sine mmeriach 
geateuerte Drehachse aufweissn (pfORundtUch). 

So 11 we rt: 

Die Steuerung nlumt an dafi eine Brehaehse linear iat, so daB 

jeder baliebige Winkel von -999999.999° td. a 999999^999° pro- 
granmiert w&rden kann. Das entaprloht etwa 5^56 Umdrehiingan* 

Zur Prograirjnierung wird die absolute Position (Bezugsmafi) durch 
Addieren dea Drehwinkela bei poattiver Drehrichtung bzw. durch 
Subtrahieren dea Drehwlnkels bei negatives Drehrichtung berechnet. 

Zur prognannierLing eines inkrsroentalen Wertes (KettenmaJi) wird der 
Drehwlnkel mlt dem entspreetienden Vorzeichen elngegeben, M +" zeichen 
Oder ketn Zetcnen bei poaifciver Drehrichtung und ein w - fl Zeichen 
bei negativer Drahrtchtung* 

Der Istwert elner Drehachse, betragt 270^, Die Achse soil aa 160° 
gedreht Harden ♦ Eine Drehung in positiver Drehrichtung wij^d wie 

folgt progranmiert ; 



. 



m 



Bezugaroafl 
Kettenraafl 



B450 {* 270° + 180°) 

BlBo 



Rine Drebung in negativer Brehrichtung wird Hie folgt programmiert: 

Bezuganafi ; B90 {= 270° - 190°) 

KettenmaB ; B-160 



Drehgeachwlndigkeit : 

Die Posit tonierung elner Drehachse In Eilgang wird mit der Funktlon 
GO prograomiart. 

Son die Fotattafisachse mlt elner niedrigeren Gesehwindigkeit ge- 

dreht werden, so rauB die Wegbedingung 01, die Vorschubgeschwlndig- 

keit in nm/min. und der ted t us dea WerkstUckea progranmiert werden. 

Die Steuerung rechnet den programmlerten vorschub in eine Umdre- 

hurtgsgeachwindigkeit von Grad/min. un. 

Das H-Wort wirkt imr die B- Achse modal. Loschen des ft-Wortes duroh 

R0. 

Wird der Radius nicht progranmiert, so wird der vorschub in Grad/ 

min* angenoftmen 

Bgjapiel: 

Ea wird vorausgesetztj daB sich die Drehaohse positiv von 90° A uf 

270° dneht, nit elner vorschubgeschwindigkeit von 500 nui/min, 
and daft der Radios zwiachen den Achsmittelpunkt und den Werkstuok 
200 ea betragt, Bei BeBUgraafieiriga.be wird diese Bewegung nle folgt 
prograraniert: 

N10 Gl B270 H2O0 F500 
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&*l\ Etne Oder zwei lineare Achaen aid dig Drehachae: 

Die Geraden Interpolation awlscfoen einer eder zwei linearen Achsen 
und einer Drehacb3e 1st mtiglich. Lineare Interpolation bedeutet, 
daft Entfernumgen an den Acbsen in gleichen Z&itabstanden airtick- 
gelegt werden. 

&elapieli 

Die Tf-AehM SOU von auf 100 ran verfahren werden; gleichzeitig 
Boll aieh die B-Achse von 90° auf -90° in negatives Drehr ten- 
ting drehen. 

Die VorachubgeschwiraJUgkeit betrSgt 500 ran/mi n. ind der Radius 
zwischen AcbsraltteLpunkt und WerkstUck betr&gt 300 did. Be£ Be- 
zugaraaBeingabe wird diese E&Hegung uia folgt programmtert: 

N10 Gl Y100 B-90 R300 F5Q0 



Be iajalel : Bohrungen an einem fting 

Die Bohrung&n dfea in Abbildung dargestellten Werkstyckea sollen 
zentriert irid gebohrt werden. 

Daa Tell wird raittig auf dm HC-Hundblsch Eespannt* 

065 




3 



8 



I 



Das Prograxmi ktfnnte lauten: 

% m 

N 9D01B 

N1 017 Tl M66 (HC-ANBOHRER) 

N2 GB1 Y3 Z-3,5 F100 S12Q0 HI 3 

H3 G79 XO YlO 275 BO 

Wl G7£ B90 

N5 G79 B180 

H6 079 B270 

N7 Z100 

m T2 M66 (SPIHALBCHRER D =: 6 P 5) 

N9 GBl Y2 Z~15 F150 S1300 

N10 079 JtO Y10 Z75 B270 

Nil G?9 B1&) 

S12 G79 B90 

N13 G79 B0 

N14 Z1Q0 M30 



=0 



(£ 









10 t* 
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Erlfluterung: 

N2 ; Der zenlrierzyklua wind dsflniert vnd Drehzahl elngeschaltet, 

N3-U6 ' Die *l Bohrungen werden ^entriert. 

H7 : RQck^ug aim Werkzeugweehael » 

NB \ Der 1 Spiral bohrer wird eingespannt* 

N9 : Der Bohrzyklus wird d&finiert. 

N1Q-H13: Die H Bohrungen feerden gebohrt, (Tischdrehung lm Gegenuhr- 

zeiEerslnn) , 
N14 : RUckKUg und Programzenda . 

Beispiel: Plana pi rale 

Eins Planapirale soil rait dera NC~Rundtisoh bearbeitet uerden. 

Steigung 6 Jim 

H Urodnenungen 




— X 



Das Progranm kBnnte folgendenuaJfen lauten. 



= 3) 



It FM 

N 10017 

N1 Q18 Tl M66 (BDHRNUTEWFRAESER D 

N2 XO Y2 75 BG S200G M13 

K3 01 Y-2 F100 

Uk 729 B1M1I0 F2G0 

N5 GO Y100 M*) 

fi-laijtenjng: 

Nl; [as Werlczeug wird geapaimt . 

N2: Die Startposition wird mgefahren und Drehsahl aowie Kfthleraul- 

aion eittgeachaltet. 
N3: Die Tiefe wird nit Vdrscnub erreicht. 
N4: Zr- und B-Achse beginnen nit der Interpolation und erreichen 

den Eftdpunkt zur gleichen Seit. 
N5i Werkaeugruckzug uid Prograngvende* 
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6*5 Kre isi nter polat ion 

Bei dar Kreiainterpolation bzur* Zirkularinterpolation, vorbe- 
st iinmt durch die Fitfiktion G2 oder G3, bewegt sicJi das Werkzeug 
auf einero Kreiabogen zwischer) dan latuert (tftcunentaine pnsitlon) 
und dem Sollwert (Endpcsition) . Der erforderLIehe vorsehub wlrd 
iflit dem Adresswort F programmtart. 

Die Ftmktlon G2 (03) 1st modal ittd bleibt wirksam f bis ate von 

e truer anderen FUnktion dersalben Cmppe aufgehoben wind. 

Ein Satz fur die (Sreisinterpolation mua enthalten: 

- die Bewegungariohtung (G2/G3) 

- den Endpunkt dea, Kreiabogena 

- dart Radius des Kreises Oder 

- den Kreismlttelpiuffikt. 

Im letzten Fall wird der Kreisradius ms den Poaiticaien dea Wit- 
telpuiktes md des Anfangspunktea berechnet* 

Die iDaxiraalen Radien betragen 1 000 m oder 100 000 3oll. 

6.5,1 Bewagungarichtungen (GS/G3) 

Die Kre la Interpolation wird inner in der Ebene auageftinrt , die 
parallel zu einar der Hauptebenen verlauftj d.h. in der XY-Ebene, 

XZ-Ebene Oder ¥Z-Ebene. 

Befindet sich das Werkseug aenkracht zuf Kretsebene, so bestinmt 

die Bllckrichtiaig von Gferkzeug hjbi WerkstUck die Drehrichtung. 

Befindet sich das Werkzeug parallel zu einer Kreiaebene, d«b eln 

Kre Is in der XZ-Ebene soil beschriebfsi werden (Kugelfraaer in der 
Z-Aehae), dann muB die BUekrichtttng negativ auf die Ebene 3ein. 

Die Werkzeugbewegung iat im EJirzelger3inn t wem der Krelsbogen 1m 
Uhrzeigerainn progranmiert wunde. 

■ 
Bewegungari ohtungen : 



Ebene G17 



Ebene G19 




Ebene G17 



Ebene GTS 




Ebene G IS 



Uhrzeigersinn 002 



Gegenuhrzeigersirin COS 
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6,5.2 Kreisradius (R): 

Der Radius etnas Krei3bogena kleiner 180° kartn direkt dine Vor^ 
zeichen mit delta Adresauort R progranmlert werden. Wenn der Bogen 
180° liberate i.gt, raussen die Koordinaten dea Kreiaraittelpunktea 
progranniiert werden. 



45" 
35- 

1S- 



D 

-4- 



P\ 



•B 
A 




w 



"i r 1 1 1 - 

IS 25 35 45 55 



B 



Der Kreiabogen in Abbildung kann wie folgt prograEaftlert werden; 

N1 GO X55 1H5 

N^ G1 Y25 F20Q 

K3 03 3*5 Y35 RIO 

m Gl X25 






Erliluterung: 

N1 : Punkt A iat der Anfangapunkt 

NE : Endpunkt der Geraden und Anfangapunkt des Kreiabogena , 

Purtkt B. 
K3 : Krelabogen im GegenUhrEeigerainn (G03} mit dem Endpunkt 

C und dem Radius 10* 
N4 : Bidpunkt D der Geraden. 

6.5*3 Krelamittelnunktkoordinaten (I» J, K) 

Die Koondtnaten des Kreisralttelpunktes warden mit den Hftrtern l t J 
Oder K progranmiert. I tat die Kooi?dinate der X-Achse, J die der Y- 

Achae iiwi K die der Z-Achae. 

Bet BezugamaBeingabe werden. die Koordinaten dea Kreismlttelpunktes 
von programiiierten Nullpunkt CW) progranmiert. Bel KettenmafSeingabe 
werden die EntFeraungen toe Anfangapunkt dea Krel3bqgena zum Kreia- 
mittelpunkt progranEiiert* 

Es ntlsaen zwei KreisnjlttelpunktkooiTdinaten progranmiert warden: 
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I und J 
I und K 

J und K ftlr el ran Kriea In 



40 

30- 

25 

20- 

iC 



fUr einen Kreia in der 50f-Ebene 
ffir einen Kreia in der XJ-Ebene 

der YZ^Ebene 
K OS 





G03 



A 
B 



251 
(42£ 10.&&7I 

(19. 25) 



Tr- 



IO 20 30 f 40 50 

1 

35 



Bei Bezuganafieingabe wird der Kreiabogen wie folgt progranmiert: 

N1G 01 J&23 Y10.B67 F200 
Nil G3 K19 Y25 I35 J25 



Eriau tenure; 

NIG: Punkt A iat cter Anfangapunkt dea Kreiabogens. 

Nil: Kreiabogen grSlfer als 180° im Gegenuhrzeigerainn, mit 

Endpunkt (B) ixid Kraiamittelpunkt (K) . 

Bei KetbenmaBeingabe wird der Kreisbogen wis fblgt prcgrsmniert: 

MO G1 #12.5 Y10.867 F200 

Nil C91 

N1£ G3 x-23-5 ni.133 1-7-5 J11M33 



- 



ft 4 



Erlauteruns: 

NlO: Punkt A, der Anfangspunkt des Bogerts, wird mit Bezuga- 

ma&en progranniiert , us die Anwenttung von KettewnaJSen in 
Satz Nt2 zu erkl£ren. 

Nil: Beg Inn der KettemaB-Prograimierung. 

N12j Ein Kreisbogen groBsr ala l30° im GegenuhrzeigTsretnrt, 

mit Endpunkt B (X und Y aind Inkremente In Bezug auf 
Punkt A J tfid dem Krelsmittelpunkt K [1 und J aind Inkre- 
mente] im Bezug auf Punkt A, dJtU! 
1-7-5 = (35-12.5) 
J14.133 = (25-10*667) 

6.5-4 &idpunkt de3 Bogena (X. Y, Z) 

Die Kreisinterpolaticn ist in einer der t^ei Hauptebenen mag- 
Itch. Die Ebene fUr die Kraislnterpolation wird durcti die Koordi- 

naten dee Endpunktea. beatlinnt; ale 1st abhSnglg von der program- 
mterten G-Funktlon fur die Anwahl der Ebene. 
Es vierden wenigatens; zwei Koordinaten ft3r die Endpunktbeatlimiung 
benottgt; elne Ausnahme blldet der voile Kreie. Wenn nur sine Kqot- 
dinate progranmiart wurde f wird ein Fehlercode angezeigt. Die 
Rotatlonflachae kann nicht zirkular inberpoliert werden; die Ver- 
wendung dieses Wcrtea ergibt einen Fehler* 

Die Koordinaten dee Endpunktea werden entweder absolut Oder tnkre- 

mental eingegeben* 

Wird der Bogenradlus progranmlert , so liegt der Endpunkt auf den 

Krets und die Steuerung bereohnet die entsprechenden Kreismlttel- 

punktkoord 1 naten , 

Werden die KreienittelpunktkoordlnatGn programmier't, so wird cler 

Bogenradlua ana den Werten dea Kreisraittelpunktes und dee Anfangs- 

punkteai benechnet. 
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6,5.5 



Vollkrels: 



Eln Vollkrels wind dureh Program! erung den Knelgfltlttelpnjnktkoor- 

dlnaten erzlelt. Der AnPangspunkfcj d.h. den Punkt an dera cfas 
Werkzeug steht, 1st gleidizeltig aueft der Kndpunkt. Der Radius 
wird von der Steuemng automat iaeh aua Anfsngs- und Kneisntfttel- 

punkt b&reehnet- 

Beisplel: 



10 
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Z=0 

Frasen etnas Tfollkpelaea ohne Ka dl uskorrektur 

fes In AbbUdung geEelgte Loeh soil mlt el nan 6 20 FV^asen 

gefrSst nenden. 

Das TeUeprograiim konnte wie folgt aussehen: 

$PM 

N90O1 

NT 017 T1 M6 

N2 GO X50 ¥90 Z2 F1GO S1000 H3 

N3 01 Z-10 

w m 

H5 03 160 J6Q 
N6 01 ¥90 

W7 oo aioo too 



!", 



Erlil utcr ■ur.fi : 



82: 

NiJ: 
W5: 



Bet Punkt A trltt das Werkzeug In die Bohrung ein. 

Dte Tiefe wlrd lm Vorschub angefahren* 

Das Werkzeug na'hert 3ioh der Kontur. Beachten, dafl der* 

Fr&aermtttelpunkt berechnet und prograBmiert nurde, 

Iter Vollkreia wlrd gefrSat, 

Da3 Werkzeug entfemt sich vooi Werkstilck. 

Das Werkzeug wind aus der Bohrung zuriJckEMOgen* 



Anmerkuqg: 

Der gleiche Arbeifcsgang kann auch chne Berechnung des FrSsemlttel- 
punktes uber die Radiuskorrektur ausgefUhrt werden. 

6»6 Schraubenlinien Interpolation {Helix) 

Bei der Schraubenlinien Interpolation wird gleicnzeltig elne Kreisbe- 

wegung In der Ebene, und eine Linearbeuegung in der Werkzeugacbse 

ausgeftihrt. 

Die Interpolation wird In einem Satz progranrni ert t er enttiSlt: 

. fur den Krels: - die Drehrichtung, d.h, QZ oder 03, 

- die Krelsmlttelpunkt-Kcordinaten 

- den Endpunkt dea Kreises 

FUr die L&ngabewegung: - die Endpo3ltIon der Werkzeugachaen- 

beuegung 
- Spiralen3teigung t d.h. die zurVJckge- 
legte Entfernung in der Werkzeugaehse 
bei jedem Vollkreis, 

Die zu verwendertden KSrter sind von der Ebenenanwahl abhMngig. 

Der Endpunkt des Kreises muB iimter programoiert werden. 





G17 


cie 


G19 


Kreiaendpunkt 

Werkzeugachse 

Kre ism! 1 1 e lpunkt 

Endpunkt 

5p iralenstei gung 


X und Y 

Z 
I und J 
X , Y 

K 


X und Z 

Y 
I und K 

J 


Y und Z 
X 

J und K 

Y , Z 

I 



Der Vorschub auf dera Kreis wlrd nit den Adreaswort F program! ert. 

Bei der Kreisbewegung kann die Radiuskorrektur wlrksam sein. 
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Beta pi el: Qewlnde flrasen 

Ein Gewinde M*(2 x 1,5 soli nit el nan GewindefVaser hergestellt 
werden* 





Das Pnograimi kflnnte Hie folgt Lautert: 

s m 

N 10020 

N1 G17 T1 M56 {GEWINDEFRAESEfi D s £Q) 

N2 X40 ¥JHJ Z1*5 S400 Ml 3 

N3 G43 *62,5 

M £M2 F120 

m (£ JWO ¥62,5 Z-16,5 140 J*JQ K1,5 

W6 GH0 

N7 CI Y«KJ 

N3 GO Z100 M30 

KrlAuterL L'^: 

N2: Startposition (Bohrtmganitte} wlrd angefahran* 

N3: hflt Fr&serradiuakorrektur wird Ms an den Kreis angefahren. 

W\: Fra r 3er n radiLiakorr , ektur rechts von dar Kontur vArd aktiviert. 

M5: Dia Sehrsubenlinie nit Kreisendpunkt (X, Y/} Tlefe (Z) Kreis- 

ntttelpunkt (I> J J utd Stelgung tK) wird ausgefUhrt. 
N6: Radtuskorrektur wlrd gelSscht, 
N7: ZurUckfahren auf Bohrungamitte* 
N9: Werkzeugachae sstirtlckzlehen ind PrograMuende. 



3a 



v*S 



7. tfeweilzeit G^ 

Eine Verve 11 zeit kann mlt der Funktlcn 04 prograumtertn Harden. Die 
Steuerung halt damit dag Programra f*ir eine vorbeatinmte Zeit ai. 
Die Eeitdauer wlrd mter der Adreaae X progranmiert . Die rax i male 
Verweilzeit betragt °83 Si In Schrltten von 0^1 3. 

Diese Funktion ist rur In dem Satz wirksanip in dan sle prograinfllert 

1st. Jede vorher gtUtlge Funktion der Wegbedingungen, Zusatzfunk- 
tlonen ugu + bleibt auch fQr die nachfolgenden Satza wirksam. E3 ist 
ebenfalla rottglleb, die Furikttonan F, s, T und M in elnera Verweil- 
zeitsatz zu progranmieren. 

Progrannierbeiapiel: 

Sine Verweilzeit von 2.5 a wind wie fblgt progranmlert: 

N10 G4 KS.5 



w ^ 



8. WEBCZEUQKQfiRgeTUR 
flllgemejnes 

Zur Vereinfachung dar Teileprograinnierung und un die Programmier- 

ung Lnabhangig von den WerksauginaBen zu gestatten, 1st die Steu- 
eruig mlt eincm Irferkzeugkorrekturepeicher, In dem Werkzeuglange 
und -Radius abgeapel chert werden^ auagestattet . 

Beim P^ogranmieren werden dta tatsSchlicheri WerkatUckmafJe einge- 
g£ben md die Werkzaugtnafte auaa* acht gelaaaen. Die Korrekturwerte 
werden bei der Bearbeitung intern von der Steuerung verrechnet . 

Warden die Werkzeugm&ee bereita tin Program verrechnet und prc- 
grananiert, dann rouB die Different zwiachen progranmiertem Wert 
und gemasgenera Wert in den Werkzeugkoprekturspeicher eingegeben 
werden. Bel dar Bearbeitung erfolgt eine Korrektur dar program- 
mi arten Bahn* 

8*1 Wenkzeufiiangenkorrektur 




Der Abstand zwiachen Spindelnaaa und Wenraeugapitze ist die Werk- 

zeuglSnge (L). 

For die Steueruig 1st as uibedingt notwendig daft aicft alle Bewe- 
gungan auf die Spindelnase beziehen. 

Vor Abarbsitung dea Progrannifis cnuS f(lr jedea Werkzeug die Werk- 
zeuglange erfafit tmd der entaprechende Wert mlt den zugahBrigen 
Werkzeugnunnver in Werkzeugapelcher abgeapeichert wer-scr. . 
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Son it kann der Teileprogramnierer die Positional der WerkatUck- 

zeichnung entnehmen. Bei elneffi Werkzeugueehselbefehl (MD6, Wit, 
M&6 oder M&7) wlrd daa betreffende Werkzeug aufgerufen* uld die 
abgespeiefrerte Werkzeuglange mit den Poaltionawerten verrechnet. 

8.1.1 Ebenenanwahl 

Bei MAHQ Werkzeugniaschinen 1st ea durch Verwendung eines Vertikal- 
fraakopfea mfiglich, da.fi aloh das Werkzeug In einer anderen Bewe- 
gungsachae beflndet, 

Fur den Teileprogrammierer bleibt die Achaenkon figuration mver- 
andert, da tiber die FunkUonen G17, G18, G19 angegeben wird, in 
welcher Achse sich das Werkzeug beflndet* Die Steuerung benutzt 
dieae Funktion eut Berechnung der LSngenkorrektur und der Arbeita- 
zyklen. Die Ebene der Radiuskorrektur ateht aenkreeht aur Werk- 
Eougaotm. 



G-Funktion 


Werkzeugacliae 


Ebene ftir die Radius- 
korrektur 


G17 

cie 

G19 


Z-Achse 
If-Achae 

X-Achae 


Xlf-Ebene 

XZ-Ebene 
TZ -Ebene 



Die FUiktlonen G17, Gt8 p G19 bilden eioe Gruppe, wobei jeweils 
nur eine Punktion wirkeam sein term. 

Beiffl Einechalten der Steuerung wird autcraatiach G17 aktiviert. 
Nach Aufruf einer anderen G-Funktion wird die LaLngenkorrektur in 
der vorherigen Achae automatiach goldscht und in der neudefinier- 
ten Achae auagefunrt. In keSnnr der be idem Achaen findet eine 
Verf ahrbewegung statt. 

Um daa Werkzeug in die gevUnschten Poaltionen zu brtngen, nflssen 
die Abraeasungen dea VertikalffSakopfes bertlcksichtigt werden. Daa 
kann folgenderfl&ften geschehen; 

- Djrch Nullpunktversehlebtmg (092 Oder G93J 

- Durch gespeicherte Hull punk tverschiebung (G5 1 ! big G57) 

Der letztgenaimten tCglichkeit aollte der Vorzug gegeben uerden, 

da in dieaera Falle das Teileprogranni von den Verttkalkopfcnafien 
nicht beeinfluflt wird. 



AQ 



Beispiel: 2 Echrungen in verachiedenen Ebenen 

Die LOcher pi in der ffif-Ebene uid P2 in der XZ-Ebene soil ten be- 
ar be ibat werden {obne Anwendung der ArljeJtszyklert) . 
Eit] Verikalfraskopf komml zur Anwendung, desaen Werkseug adch entweder 
in der Z-Achse Oder in der Y-Achae bewegen kann, 




Das Teileprogranm kflnnte Hie folgt aussehen: 



% FM 

«9001 
HI 

n? 

N3 

N6 

NT 
N8 

N9 
N10 



G17 T1 
GO X50 
G1 S-10 
GO Z100 
Y300 MO 
GIB T2 



M6 

Y50 Z2 
F200 



G55 
GO 
G1 
GO 



SI 000 M3 






M3 
X50 
Y90 
Y£0Q 



M6 

Y102 Z-50 
M30 



ErlMuterung* 






N1: 

H2: 
N3: 

N4: 
N5: 

N6; 



Werkzeug Tl spannen uid angeben, daS a£ch daa Werkzeug 

in der Z-Achse teft octet. 

Annaherung von Punkt F1 in der XY-Ebene, 

Hit Vorsohub auf Tiefe in dsr Z-Acnae. 

RUckzug dag Werkzeugea aus dejD Loch* 

Rtiekzug des Werksevgea in der Y-Achae t so daft der Verti- 

kalfraakopf sui* Anwendung kcmnren kann urtd Frograran Stop 

Werkzeug T2 sparmen und angeben t dafi glch daa Werkzeug in 

der Y-Achse befindeb. 



m 



j 



P=3 



rr 



d_ 



q2 
J 



— a1 



-Z 



+Y 



Z 



W 
-Y 



Abbildung: VertikalfrSskopf mit Werkzeug In Y-Acbse (G1S). 



NT; 



N8; 
N9; 
NlQ: 



Gespelcherte Nullpunktverscbiebtffigj leu die Differenz- 
mafte al und a2 des VerUkalfrsakopf zu beruckslchtlgen. 
Die entsprecfrendert Werte Herd en fn der Steuerung vor 
Progranpibeginn abgespetcbert uid blelben arhalten, 
bis sis vtxn Bedienungsraann gel&scht werden. 
Punkt ?2 in der XZ-Ebene wird angefahren. 
Werkzaug verf^brt mit Vorschub auf Tiefe in der ¥-Achse 
Werkseug wird aus dem Loch zurtlckgezogen . 






8.2 Werkzeug-Rad luskorrektur 

Be in FrSsen muB die Werkzeugbahn definiert warden. Bei Yerfahrba- 
wegungen titer eirte Flache rsuS der TeileprogranrtJierer die Werttzeug- 
bahn berechnen, ind sie in das Teileprogranni achreiben. 

Durcb die yerkzeugradiuakorrektur der Steuerung iet ee rabglicb, 

mir die Werkstuckkante zu programniaren und die Berechnung der 
Werkzeugbahn der Steuerung zu [iterlassen. Diesen Berechnungen 
liegt der Radius des abgespelcberten Werkzeuges Ld Werkzeugapetcber 
zugrunde. Der tatsSchliche Wert des Uerkzeugsradiusses wird tin 
Program tiicht auf gefuttrt , .-50 daB jeder beliabige Radius vsrwendet 
werden kann. 

FUnf Funktionen der Wegbedtngungen (£&£>, (3H f G42, GJI3 und G44) 

steben fllr die Radiuskorrektur zur Verfugung und bilden eine ge- 
roeinsame Cruppe. 

Die Jewells aktive Funk ti on 1st modal und blelbb wirksam bis si e 

von einar anderen Funktton der gleicben Gruppa aufgeboben wird* 

G*J0: Keine Radiuskorrektur 

Alle progrannierten Positlcnen sind Poaltionen des Werkzeug- 

mittelpunktes. 



4? 



Funktion G40 urird autocitatisch wirksam bel : 

Einschalben der Steuerung 

BetStigen der Taate CLEAR OTtfTBQL 

Sobald ein fester Arteitsayklus aktiviert wirtj, 

Frogrannende K30 

&\'\ : Radluskorrektur, links vom Werksttlck 

Bltckrtciityna = Bewegungarlchtung des Werkzeuges 

G42: Radiuakorrektur, rechts vera Werksttlck 





G4! 



G£2 



&3t Radluakorrektor, "bis" 

Das Werkseug beuegt si oh auf elner geraden Bahn von der Ist- 
posltion sum progranmierterc Endpunkt.. Die Werkzeugkante be- 
f indet a ion auf den Endpunkt und der Werkzeugmittelpunkt um 
den Radius var deo programnierten Endpunkt. 

&\ii: Radluskorrektur, "aber" 

Das Werkzeug bewegt 3ich auf elner geraden Bahn von der- Ist- 
posltlon zum progranmierten. Endpunkt. Die Werkzeugkante be- 
f indet sich auf ttero Endpunkt und den WerKzeugml ttelpunkt in 
den Had 1 us nacti dean program]! erten Endpunkt. 





SU 



Punkt A : Standpunkt des Werkzeuges 

Punkt B : program™ ierter Endpunkt 

Punkt B': Position des Werkzeugmittelpunktes 



« 









ftnmerkungen : 



. 



1, Durch die Funktion G17, GlB ( G19 wird die Ebene, in der die 
Rraserradiuskorrektur kirksan warden soil, bestinmt. 

2, Der Werkzeugradius wird lnwer positlv eingegeben. 

3, Wenn die Werfczeugbahn inter Berticksichtigurig eines bestinmten 
Werkzeugradiusses berechnet worde, kam eln Korrekturwert fur 
den Radius abgespei chert warden. Dieser Korrekturwert hat das 
Vopzeiehen "+ ,r (Plus) bei eineni Werkzeug inlt Ubermail und lf -" 
(Minus) bei einem Werkzeug mit UhterataB. 

4, cii3/Qi|i| 1st aehsbezcgen . Das bedeutet, daB die Radiuskorrektur 
nur in der Acftae wirkt. In der 3le prcgramniert wurde. 

8*3 Beglnn der__fadiu5korrekturi 

Die beiden G-Funkticmen G43 und G*W werden verwendet, um das 
Elnfahran in die Kontur an Jedem bellebigen Punkt zu erraoglichen. 
Dazu wird das Werkzeug auf einen Anfangspunkt verfahren, von dem 
aus die Kontur mit "bia M Oder 1, ijber rr angefabren uerden kann, Da- 
naeh wird die Kontur auf der linken (G41) bzw. der reehten (G42) 
Selte dea Werkstuekes gefrast* 

Der Winkel zwischen AnfahrrichtunE und ersten Element der Kontur 
aollte iraner 90° betragen, da aonst der Kranturbeglnn verfSlsoht 
wird, 

Beisplel: 




Abbildung: Anfahren an die Kontur mit G*)3« 






Das Program fUr <tes Elnfshren In die Kontur bei Punkt B kflnnte 
wle fclgt aussehen: 



H40 Q1 X120 Y-15 

NUT G^3 Y20 

Nil3 <^1 *35 

N^ X15 ¥50 






Erlauterung: 

iWO : Daa Werkaeug bewegt Men auf den Anfanggpunkt A zu. 

Pi J Das Werks-eug beiiegt slch •'bis" an das Werksttiekj 

der VfertaeugmittelpLinkt stent um den Werkzeugradius 

vor Punkt B. 
N*»3 : Die FrSabewegungen links tier Kbntur setzei ein. 

Bahn Kdrrektur - Ubergeinge 

G4Q - ffn. □*!£ IWgang 

Es flndet eioe Bewegung statt vom u^korrigierten startpunkt zunt 

kcrrlgierten Endpunkt. 

Linear entsteht folgiende Bewegung r 




G4Q/G42 



Bel elner ztrkularen Bewegung wlrd der Kreismlttelpunkt artgepasst. 
Zlrkular aitateht fcigende Bewegung i 





GiO/Gil 



c 

G4Q/G42 
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OUT. &\2 - _gK) Ubergang 

Es findet eine Bewegung aiatt, vcm korrigierten Startpunkt zura 

unkorrigierten Endpunkt. 

Linear enteteht folgende Bewegung: 





Gil/G£0 



G42/G40 



Eel einer zirkularen Bewegung wird der Kreiamittelpunkt angepasst. 
Zirkular entateht folgende Bewegung: 




G4UG40 




GQtQlti ' M c 



8,4 Berechnunfl der Werkzeugbahn: 

Die Werkzeugbahn wird von dap Steuerung automat Isch als e£ne 
Bahn berechnet, die parallel zur programmi erten Bahn verlSuft. 

Die Abblldungen erlsutern die Berechnungen der Werkzeugbahn. 

Bei diesen Zeichnungen verla'uft die programmierte Bahn von A 
tiber B naeh C, Ptmkt E blldet den Schnfttpunkt der Batmen, die 
parallel su AB bzw. parallel zu BC verlaufen. R ist der Werkzeug- 
radius Ira Fall einer Werkz-eugkorrektur oder ein Korrekturwert p 
warm die Bahn von A nach C ala Werkzeugbahn prOgraniEier't wurde. 



46 



Abb S. dung : Obergang Gerade - Gerade 

C 





Gi2 



1st bet AuBenkonturen der Winkel suiscben den beiden Geraden 
Oder Kreisen kleinsr als 44° t so wird ein Radius erzeugt. 
Der Htnkel 1st ala Masehlnenkatstante abgelegt. 




Gil 




Gil 



G42 




Gil 
Obergang Gerade - Kreis 



G£2 
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GW 



G42 



Ubergang Kreis - Kreis 

8.5 Ldschen der Radluskcrrektur: 

Die automatiache Berechnung der Werkzeugbahn wind durch die G- 
Funkticn G40 aufgehobai . Sobald diese Funk ti on wlfkaan wind, ouA 

die Position dea Werkzeugfldttelpunktea progrannriert werden. Die 
Funkticn GHO bewirkt keine Bewegungd Das Werkzeug bewegt slch von 
gerechneten Punkt, d.h. dem Schnlttpunkt auf dein sich der tferk- 
zeugmitbelpunkt befindet, direkt auf den prxjgranmlerten Endpunkt 







HShrend der iferfahrbewegungen das werkzeuges 1st die Radiuskor- 
rektur 041 (links) wirksan. Die Steuerung berechnet den Schnitt- 
punkt der Bahnen AB und BE und das Werkzeug fahrt dlesen Punkt 
an. Bei Funkt B wird die Korrektur gelttscht und das Werkzeug 
fahrt direkt aim Punkt E. 
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Dnei varianten fUr* die Abuahl der Radiuskorrektur sind ntfglleh: 
VaWante 1 Variants 2 Variants 3 




N3 

m 

M5 
W6 
N7 Gt XO YQ 

N8 QJ40 



N3 GO XO YO ZD H3 

m 0^3 Tf30 Nil 

N5 G41 16 
N6 G3 XO ¥30 JO JO N& 

N7 G^ N7 Gl 

we gi xo yo m GW XO YQ 

ErlMuterung: 
Varlante 1 



Nkeh der Kreiabeweguntf wird die Radiijskorrektur ausgescnaltet. Die 
CNC ftlhrt daher keine Sennit tpunktberecftnung an Punkt 2 dureh und 
fahrt ait Frasermitte auf dieserv Punkt 

Variants 2 

Mach der Krelstjewegung wird an Purikt 2 ein Schnittpunkt berechnet . 
In tfB wird nun die Hadiuskorrektur abgewShlt tjk] auf Kreismitte zu- 
rtickgef ahren . 

Variante 3 

Nach der Kreisbewegung blalbt G41 anstehen imJ die CNC fatirt links 
der punkte 2, 1 auT den Punkt 4» 

Beiaplela (Mr RadiuBkorrekturi 

Bejsplel 1 : Unriflfnasen 



is 



i 



l&D 






'/SSSSS/Ss/sSSs/j 



m 



&*& 




Das dargeatellte HerkatUck son unriflgafrSst warden, das Taile- 
prograitro lautets 



* 



* PM 

N9001 
N1 
H2 
N3 

m 

N5 
N6 

m 

H9 



GIT Tl M6 

GO X200 Y-20 Z-5 SCO M3 

CW3 X150 

□i nso 
xo 

YO 
XI 50 

G40 



K10 GO Z200 M3D 

ErlSutgrung; 



Nl 

N5-HB: 
N10 : 



Cas Werkaeyg wird elngespannt uid die Arbeitsebene beatinmt. 
Die Startpcsitlon wind Ira Eiigang angefahren fPunkt Ah 

Mtt Werkzeugradiuskorrektur wlrd bis an die Kontur angefahren 

(Punkt 1). 

Vorachub 150 nm/mln ulrd vorgegebsn. 

E&s Werkzeqg bewegt 3icfr rechts der Rontur auf Punkt 2 t 3, 4 

und 5. 

Da G^O {Radiuskarrektur ldschen) allein ijn Sats atebt* wird 

in NS mit der Fraaerraitte auf X150 gefahren. 

WerkzaugrClckzug Ijtj Eilgang uid FrcgramDende . 



Beisplel 2 : FrSsen einea Yollkrelaea 

Der Vollkreis soil mit Radtuskorrektur gefrfiat werden. 
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Der Kreis der gefrsst werden soil, wird mit einem kleinen Kreia 
eingefahren uid sobald der geuunschte Kreis vollendet 1st rr.it 
einem kleinen Kreia verlasaen* Dae Teileprogramn ktfnnta wie 
folgt lauten: 

% PM 

N9001 

N1 G17 T1 M6 

N2 X60 YQ5 Z2 SlOOO H3 

N3 G1 Z-10 F5Q0 

Nij (M3 3C80 F3O0 

N5 0*1 

N6 G3 XSO 1105 "20 

W7 160 J60 

NS XHO Y65 R20 

N9 G*10 

W10 00 2200 M30 



Erlfluterung: 

N1 ; Das Werkzeug wir^l geapannt. 

UH : Der Startpunkt B wird Im Eilgang angerahren, 

N3 : Die Tlefe wind Itji Vorschub angefahren. 

tlH : Das Werkzeug flhrt "bis" zupi Anfanggpunkt d&s kleinen 

Krelaea. 
W> : Die Radiuskarrektur wird eingeschaltet. Das Werkzeug be- 

findet aich auf der linken Seite der Kontur, 
V6 : Der Einfahrkreis wird gafahren, 
N7 : Der Vollkrais wird ausgefunrt. 
No* : Der Ausfahrkreia wird gefahren. 
M9 ' Die Radiuskarrektur wird geldscht, 
N10: Das Werkzeug wird aus dera Loch zuruckgezogen. 



Beiaplel 3 : Formfr&sen 

Die dargeatellte Taache tat berelts vorgefrSst und nun soil die 

Fertlgbearbeitung prograraniert werden. 



Vor Abarbeitung dea Programs muB der Radius des Werkzeuges 1 

[10 nm) in den Werkzeugapeicner eingegeben wefden. 

In den Frograinn wird das Werkzeug In Satz 1 (M6) geapannt ind auf 
den Anfangapunkt B poaitiartlert. Die Spindelumdrehung bsglnnt in 
Satz 2 CM3)« Ein Radius wird ana Eintreten in die Kbntur am An- 
fang und zum Verlassen der Kontur am Ende der Bearbeitung ver- 
wendet. In Satz 3 verflahrt das Werkzeug zum Anfangapunkt des 
eintretenden Kreises. Von Satz 6 bis Satz 13 verfShrt das Werk- 
zeug rechts van der Kontur. Die FrSaerkorrektur wird In Satz 20 
ge loach t ind danach wird das Werkzeug aua der Taache zuruckge- 
zogen. 
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? FM 

N9001 

N1 G1? Tl M6 

N2 XSQ Y25 ZO S1QOO M3 

H3 Gl Z-TC F5QO 

H4 d43 X1C5 

K5 GJ# 

N6 G2 3IBO YO R25 

N7 G1 X15 

NS G2 SO Y15 R15 

N9 Gl r?5 

N10 G£ X15 Y90 R15 

NT1 Gl X60 

N12 If 135 

NT3 G2 XT5 V150 R15 

N-m X«W.73? 

N15 62 X117.7SS YilJ2-5 R15 

H16 Gl X1B2.66 Y30 

N17 &2 X16S-36 YO R2Q 

Nlfl Gl XSO 

tfl? G2 X55 YP5 R25 

N20 GiJO 

N21 GO Z20Q H30 



N\\W\ 



Rodiustforrektur 
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8*5-1 Folarkoordinaten, Sekenrundung, Fasentibsrgang (Gil). 

Urn die KonturprogiTanmi erwig zu verainfachen Lst bs niaglioh Kontur- 

punkte aber Polar koordinaten (Eingabe von Winkel *nd Radius) von 
der Stsuerung errechnen zu lasaen. Dies Lat fUr eine Gerade uid 
auch fUr a*ei si eh aohnetdende Geraden Je SatB moglich. Bei z**ei 
aich schnei deaden Geraden reicht es sua, wenn nur die Winkel uid 
der Endpunkt bekannt sind, den Schnittpunkt errechnet sich die 
Sfceuerung aelbst* 

Soiled awei aicti aehneidende Geraden ndt einsr Eckenrundung oder 
einan Faseniibergang veraeben wenden, so wird dies durch Prograni- 
miemng dea Eckenradiua Oder der Fasenbrelte ausgefilhrt. 

Die Funktion G11 ist aatzweiae wirk3ara. Absolute Oder Lnkrei!«ntelle 
Programnteruiig bezieht sich auf daa L-Wort, Sin F-Wort 1st erTor- 
derlich. 

Gil aktiviert inner G1* Mrd Gil nlcht mehr progranELiert blaibt 01 

aktiv. 

Es konnen raebrere Gil nachelnander progranmiert werden. 

Endet die letzte OH Bewegung olt einer Faae oder fiundung, so joufi 

die folgende Bewegung linear aeln. 

Gil karm jewella in der gewShlten Hauptebene sngewendet werden* 

G11 kann be I Polar koordinaten ala atich bei karteaischan Koordinaten 
angewendat werden. 



Featlegung der WinkelnuUage rait posit tver DrehrichtiFig fur die 

verschiedenen Arbaltaebenen. 



C17 



— *— — 



A 



*0 
+ X + V J 



Gl8 



*z 



ci9 



^Lli, 



Frlnzjp der Prograinmlerung einea Konturpunkbas mlt Polarkoordinaten . 

Werkzeugbahn von M nach N* 




L 

B 
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Gil BM5 L50 
odar C11 B225 1^50 

Oder Gil B-135 L-50 
Oder Gil 0-315 L50 

B&lspiel: 



011 B45 L-50 
Oder Gil B225 150 
Oder 011 B-135 L50 
Oder Gil B-315 L-50 




Das Prograinn fiir die Werkzeugbahn (ohne Radiuskorraktur) von Punkt 
M nach Punkt N kdnnte 1-de folgt anssenen: 

% pm 
Nioooi 

m G17 T1 H6 

N2 GO XO Y0 Z0 S^OO M13 

N3 Gil W5 ViQ F20Q 

m 00 zioo M30 

Eriauberitfig: 

N1 : Da3 werkzeug wird eingespannt . 

N2 : Fillet M wird angefahren. 

N3 : Rnkt N wlrd mittala polarkoordinate und Voraobub (F2O0) 

erretcht. 
H4 : In EUgang abbeben ind Programtiende ♦ 

Prinaip d&r pregraiim lerLBig_ mit PolarkQOrdinatfflft bej zw&i Geraden u 
Werkzeugbahn von U tfber v riach W. 




35 

40° 
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G91 

Gil B30 L35 B1=j-40 LI =25 

oder 



G91 

G1 T B30 135 

Gil B-40 L25 

E3 1st n&glich bis zu swei Gcraden in ainui) Sata zu prQgramEieren. 
Die Adreaeen der 2, Grade werden dann mit Index gesehrleben z* B* 
Bla L1= 



Be ia pi e l: 




W 



Das Program* ffjr die Werkaeugbahn von Punkt H tlber V und U nach T 
kormte wie folgt auaaehen, 

% PM 
N10001 

N1 GIT Tt M6 

N2 GO XO ¥-20 Z-10 S^OO M13 

N3 G1 F80 

N^ Gil Y-10 

N5 Y20 

N& G9t 

M7 011 B30 L30 B1=-20 LI =35 

Nfi G40 

N9 G90 

N10 GO 2100 M30 

Brliluterurig: 



HI 

N2 

Nil 
N5 

Nb 

N7 

N8 

K9 
N10 



Das Werkzeug idrd eingeapannt . 

Startpoeition wind mit Sicherheitsabatand angefahren. 

Begiin der Li near Interpolation mit Vorachub 

Radiuakornektur 1 links der Kbntur auf IT- 10 

Werkaengbahn in Y-RicbtiFig auf Y20 

Wechsel zur KettenmaBeingabe 

Pi^ikte U und T werden mittels Polarkoordinaten erreicht. 

Hide der Badiuskorre-ktur. 

Wechsel bi Absolutmafieingabe . 

Dfl Eilgang Abheben utd Progrannuende , 
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Frinzip der Prograptfti erung von zwei Geraden mtt autcroatlaeber Schnltt- 
punktfr&raehrvung" Werkzeugbahn von U Ciber 1 V nach w. 




U = XO YO 



X 


z 50 « 


Y 


= 5 


B 


= 45° 


B1 


= 15CF 



Gil X50 Y5 BH5 B1=150 




Daa ProEranfli ^ di fl Werkzeugbafrn von Punkt H tlbar V T U T T und 
S kgnnts wie folgt aussehen. 

* FM 
N10002 

N1 G17 T1 M6 

N2 GO XO Y-20 Z-10 SkOO M13 

N3 G1 PflO 

IN GUI Tf-10 

N5 Y25 

Nfi Gil X50 Y20 B30 B1=135 

N7 YO 

H8 G40 

N9 GO Z1CO M30 
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Br»13uterung: 



H1 
N2 

m 
m 



M7: 
NS: 

N9: 



Das WerkEeug wird elngeapannt. 

Startposition wird mit Sieherheitsabstand angefahren. 

Beg inn der LI near Interpolation mit Vorschub. 

Radtuskorrektur links der Kontup auf Y-10. 

Werkzeugbahn In Y-Riehtung auf Y25. 

Program ierung wn Punkt !< des Winkela B (90°_60°=30°) 

und des Winkels B1 (90^+45°= 135°). Bsaehte Winkelnullage! 

Werkzeugbahn aber Punkt U nach T. 

Werkzeugbahn in Y-Richtung auf Y0. 

&tde der Radiuskornektur. 

InQ Eilgang abheben ind Prograiaaende 



Frlnzip der ProgranmieriLTg von zwei aich aeihneidenden Genaden mit 
Eckenruridung Oder Faaen ^ bere ang. 



L 


= 70.71 


B 


* H5° 


LI 


= 70.71 


B1 


= 45° 


R 


= 30 


K 


= 10 




EckenrundLBng : 

G91 

G11 BH5 R30 L70-71 B1=-45 Ll=70.71 

oder 

G91 

Gil X100 ¥0 E45 fi30 B1=135 

Fasentibergajig • 

cgi 

Gil BK5 K10 L70.71 B1r-iJ5 L1a7t>-71 

oder * 

G91 

Gil X1QQ Y0 &\5 K1G B1=135 
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5x45° 



Beispiei: 




Das dargestellte tfarkstQck soil urariftgefrSst warden, das Programs 
kdnnte wie folgt auaaehan. 

* PM 

N10003 

Nl G17 Tl M6 

»2 GO m Y-2G Z-1Q SlIOO M13 

N3 01 F100 

N4 G41 Y0 

N5 G91 

N6 Gil X35 Y75 B90 R30 Bl=45 Kl=5 

N7 Git XiiS Y-25 B-JJ5 R15 BUl&O 

N8 Gil X5 Y-50 BO R20 B1r43.19 fl1=20 

N9 Gil X-B5 T35 B180 R15 BU9G 

N10 G90 

Nil G40 

N12 GO ZlOO M30 



Erl^ut&rung: 



Nl 
H2 
N3 

N5 
N6 



N7 : 
N9 : 

N9 : 

N10 

Nil 

N12 



Daa Werkzeug wird eingespannt. 

Startpasition wind mit SicherheitsabstajTd angafahren, 

Beginn der Li near* Interpolation mit Vorscbub. 

Radiuskorrektur links der Kontur auf TO* 

Mechael sur KettenmaAeingabe. 

Prograraitierung der ersten beiden Garaden von Punkt W maeti 

a mit Eckenrundung und Faaejitibergang nach der zweiten 

Geraden. 

2wei Gerade mit Ecksnrundung shj Punkt b. 

Von Pimkt b nach Punkt c mit Eckenrundung nach der eraten 

und zweiten Geraden. 

Zwei Gerade mit Eckenrundung zu Punkt d. 

Wechsel zu AbaolutmaBeingabe 

Ende der Radiuskerrektur 

Iin Ellgang Abheboi und Programtoende. 



5B 



Airnerkung ; 



k/ 



wL 



Die verschiedenen Bewegungen lm Gll-Zyklus sind In dsr Betrlebsart 
SBJGLE b^w* TEACH JM jewel la Mperat su starten. 

Oil mlt kartesiBchen und rolarkoordinaten 

Gil karm mit kartasischen Kwrdinaten 

Format Gil X Y 
Oder Folarkoordlnatan 

Format Gil LB 

verwandet werden. 

Eckenrundung (H) oder Fkse (K) kann zugefUgt werden. 

Zwet Geraden eind pro Sata sulasaig. Die ftdresaen der 2. Geraden werden 
dann ndt Index prograflmlert. 



Zt Bi 



Beispiel; 



Gil X I R 

S ^ ' 

1* Gerade 



XI* Yl= fll= 

s 1 ' 

£. Gerade 



FormfrSaen nit G11. 

Das Progr&nnt wle auf 3. 53 beschriebefij soil ait Gil durchgefUhrt werden. 

^ \ > \ \ \ \ \ 



RodiuskorreMur 




59 



% PM 
N 10004 

Nl 017 T1 M6 

N2 CO X105 125 Z2 SlOOO M13 

N3 CI Z-10 F500 

m 02 X80 YO R25 

N6 011 XO YO R15 X1=0 Yl=i90 BU15 

N7 011 X60 Y90 X1=6C YU150 Hi? 15 

N8 Oil X200 YO RtS BO B1=-6Q R1*3Q 

N9 Oil X8D ¥0 

N10 G2 X55 T25 B25 

Mil G40 

N12 GO Z100 M30 

3D-Interpolatign nUt Gil 

3D- Interpolation ist bet G11 durch zuaStzlictoe Angabe tier Werk- 
zeugaeb.se ebetifalls nSglich. 

Format Gil L B Z R (K) 
Oder Gil X Y 2 ft (K) 

Belapiel: 



2 -5 




.F rggnatiffl mit kartestsehen 

fcoordinartten 



FroKranm mlt. Polarxoordlriaten 



GO XO YO ZO 
G11 XSG Y50 ^5 
Gil X100 YD ZO 



GO XO TO ZO 
091 

G11 L70 t 71 B45 Z-5 
Gil WO J1 B135 25 
G9G 



60 



8.6 £^pui>g und Wiederholfunktion <C51ia) - 

Mit der Funktton G1*J kann ein Sprung zu jeder belisbigien 

Satz-Nri 1m Teileprograinti durchgefUhrt werdeiij danach 
wtrd &tne beatiimte Anzahl von Satzen wiederbolt uid 
wieder eui urspriinglichen Satz zuri5okgie3prLir\gen . 

NTOO G14 N1M0 N£=£0 JE 

Nl = Anfang tter WiederholLmg (Satz-NrJ. 

HtB = &ide der Wtederholung (Satz-Nr.). 

J = Anzahl der Wlederholungen 



Bgi spiel: LochHuster Zentrleren und Bohren 




15 



*L- 



-©- -& — a — & -Ay- 
-^ — A — 4 — o— *^ 

<S &— -m &- ~a p^i 



X) h- 



6x10 



Z 






Das Teilepnogranin kflnnte folgencterraaften lautert: 



rt 



% FW 




M9001 




Nl 


gib 


Tl H6 (ZEWTRIERBCHHEH) 


N2 


G81 


Y2 Z-2,5 F10O 51000 M3 


N3 


G79 


JtlO Z8 TO 


in 


091 




N5 


G79 X10 


H6 


G14 


N1=5 J5 


K7 


G79 


Ztf 


HO 


C79 


X-1Q 


N9 


OH Nl=8 J5 


N10 


G79 


ze 


Nil 


G14 


N1=5 W2=9 Jl 


N12 G90 




N13 T2 M6 (SPIRALBOHRER E5) 


N14 


G81 


Y2 Z-10 F150 ST200 M3 


NTS GUI 


N1=3 N£=12 JI 


Hl6 


Y1Q0 K30 
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Erlaut&njriff : 



M1 
N2 

m 

m 

N6 



M7 
M7 

mo 
mi 

Ml 2 
Ml 3 

niM 

Ml 5 
Ml 6 



Zentrterbohrer etngespannt 

Bohrzyklus definiert* 

1. Position gebohrt* 

Unischaltung auf Kettenmfi 

Difrerenzwert in X elngeben und 2. Position bohren, 

Sprung auf Satz 5 und 5 mal wiederholen* Bet jeder 

Wiederholung wird um 10 nm varfanren und die Bohrung 

ausgefuhrt . 

Abstand In Z angeben und Bohrung ausfUhren, 

Abstand tn X angeben und Bohrung auaftlhren. 

Sprung auf Satz 8 und 5 mal wlederholen. 

Abstand In Z angeben und Bohrung ausftthren- 

Sprung auf Satz 5 und 1 sal elnschlleftlleh Satz 9 

viedertiolen. 

umschaltung auf Absolutmall 

Spiralbohrer eingeweehselt. 

Bohrzyklus definlert. 

Sprung auf Satz 3 und 1 roal einschlieftllch Satz 12 

wiederbolen. 

Werkzeug zuruckziehen und Progranrnende . 



Anroerkung : 



Soil nur 1 Satz wiedertiolt werden t so Harm die Angabe 
entf alien. 



K2= 



■G1-M kann bis zu 3 trial geschaehtalt uerden, das heiftt, daft in 
einem WiederhDlabscbnitt eine neue Wiederholung geschrieben 
werden darf. 

- Ausblendsatze dtirfen be! Git mlt N1= N2= nlcht verwendet werden. 
Vorschub 100* 026 

Mlt der Funktion G26 wird der prograjHmierte Vorschub oder auch Ell- 
gang auf TOO % geachaltat. Der Vorschub-Gverride am Bedienpult 1st 
nlcht mebr aktiv. 

026 ist inodal wirksani. 

Vprscbub 100 % losahen CBS 

Die Funktion 026 wird ndt G25 geloscht, d, h. der Vorschub-Gverride 
am Bedienpult ist wleder 1 aktiv. 

G25 ist modal wirkaam. Mach Einschalten der Steuerung oder dear 
Control ist 025 aktiv. 

VorschubbeweffuriR e n cult Versch l gifen G£7 

027 wird angewendet, wenn be I Konturen koin Stillstand zwieehan den 
Sateen auftreten soil. Es entsteht dadurch kain Freischneiden des 
Werkzeuges . 

Here its nacb Abarbeiten dea Sollvertes wird der nach3te Satz, der 
sohon left Zwisebenspelcher stent, in den ArbeEtsepeieber gesetzt 
und ahgaarbettet. HIerdunch erhalt man Hainan Geschwindigkeitsein- 

bruch, der die Oberflache beeinflufit* 



ft? 



027 ist modal wirhsanu 

027 iat mir wirksam bei 01 ind nicht bei Eyklus (079)* 

Nacti Einschalten der Steuer-ung Oder Clear Control ist 027 aktiv, 
027 wird aufgehoben durch G2S, 

Vorschubbewegungen. mit Gera uhalt _ 3?6 

Mlt der Funktion C2B ist as ntfglieh eir» progranmierte Position, 
irmerhalb einer bestimmten Toleranzgrenze, genau anEUfahren. Das 
bedeutet, daB die r&ehste Vorschubbewegung erst gestartet wind, 
wenn die Position genau erreicht 1st. 

Die VoraehubgesGhwindigkelt wird dabei bis auf ea. Null verringert. 
Der aktuelle Schleppabstand wird abgebaut. 

Maeh Emeldrien der Posl titan wird der VonscJiub zum Abarbelten dea 
na^chsten Sat^es wleder auf den programmierten Wert angehoben. 

Die Funktion 028 kann z. B. verwendet warden wenn scharfe Ecken tu 

bear bei ten sind oder etne Richtungsiinkehr progranmiert 1st* 

1st 00 wlrkaam, so braucht (26 nicht profiraomiert zu warden, da GO 
bereita 038 beinhaltet. 

026 ist nodal wirkaam uid wird mit G27 (Verschleifen) oder CLEAfi 
CCWTROL aufgehoben. 

Beispiel fXlr Richtungswechsel rait imd ohne Genauhalt. 



ohne Cerauhalt 
(Verachleifen G27) 



mit Genauhalt G28 




■ i 



* 
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6.7 Spiegeln (G73, G73i. 

Hit der Funktion G73 ksran In alien iJ Achsen geaplegelt werden. 
Die Festlsgung erfolgt mit der Funk ti en G73 und der ent- 
spr-echenden Achse mlt negativea Varzelchen. 






X-1 


Spiegeln In X 


Tf-1 


Spiegeln in ¥ 


Z-1 


Spiegeln in Z 


B-l 


Spiegeln In B 



Die Spiegelfunktlon term gelfl&dit werden: 

- pro Aahse rait G73 und; der entsprechenden Achse mit 
poaUlvea Vorzeichen, z,B, G73 XI . 

- mlt G7£ fur alle Achsen gleichzeitlg 

Beisplel: 



G73 X-1 






G72 

1 






































Y-l 


' 






G73 X-1, 


r 

G 73 


Y- 


1 



6^ 



Beiapial ; Bohren von 2. Lochmuatem 




% PH 
N90Q1 

N1 C17 T1 MS 

N2 081 Y2 Z-10 F150 S100Q M3 

N3 079 X10 3T30 20 

KU 079 X25 

K5 G79 T15 

N6 G79 X10 

W7 G73 1-1 

H8 G14 N1=3 tt2=& J1 

N9 072 Z1Q0 M30 



Erlauterun^ : 



Nl 
N8 



M9 



: Werkzeug elngewediselt 

: Bohr^yklus definiart 

- N6 : Die ^ LScfrer wer'den nacfteinander gebctart. 

; Spiegeln. In X-Achse els^geschaltet , 

Sprung auf Satz 3 ur»d 1 nal elnaahlleSlieh Satz 6 

tflederholen, 

Die X-Adreaaen werden Jezt apiegelblldllch ausgefUhrtn 
: Spiegeln auageschaltet, Werkzeygacftae Ejrtiekzlehen 

urKt Ppcgrairniende , 



Anaerkung; 

Hit der Funktlon 01*1 karm dai* betreffende Progranmabschnltt men 
d«n Spiegeln wiederholt werden. 
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Der Werkzeugspeicher enthalt Rkr Jedes Werkzeug die betreffende 

LSnge und den entsprechenden Radius. Diese Daten Bilssen vor Ab- 
arbeltung des Telleprogrannis abge3pei chert werden. 
VHhrend der Abarbeitung 1st jewel Is nur ein Werkseug wlrksaiti. 
Bei el nan Werkzeugwechsel, der durch elne H-FunkUon aufgerufen 
wlrd, werden die ftir die363 Werkzeug gespeiuherten Daten von der 
Steuerung Ubemncmien » 

Jeder Satz fUr den WerkzeugwechseZ enthalt: 

- Die mlt einem T^Wort progrannilerte Werkzeugnuniaer (die angibt, 
welches Werkzeug wirksara ward] harm vorprograifiPiiert werden, 
urn einen automat ischen Werkzeugweebsel zti starten. 

- Eine der fur den Werkzeugwechsel bestinmtera M-Funkttonen* 

Sobald die M-FunktJ.onen ftlr den Werkzeugwechsel ausgeftihrt si rid, 
wfrd die L&nge des neuen WerkzeMges bei alien Bewegungen in der 
WerkzeugaGhse berticksichtigt. Der Radius wird verwendet, aobald 
eine G-Funktion ftir die Radiuskorrektir aufgerufen wird. 



Abspeichem der Werkzeugdaten : 

Die Steuerung hat einen Werkzeugspeicher t In den LMnge und Radius 
fUr 99 Werkzeuge gespei chert werden konnen. Die Werkzeugdaten 
konnen wie folgt in die Steuerung eingegeben werden: 

- manuell Uber die Bedienungstafel 

- clinch Einiesen eines Werkzeugdatentragers . 



Per DatentrSger aollte folgendes .qrithalten: 

- Die Identifizierung des Werkzeugdatentragers? "JTH [IF) 

- Pro Werkzeug: 

Die Werkzeugnunmer t bestehend aus der Adressa T und einer 

2ahl zwiachen 1 und 99, 

Die WerkzeuglSnge, bestehend aus Adresse L und der Werk- 

zeuglange 

Den Werkzeugradtus t bestehend aus Adresse R und den Werk- 

zeugradius 

Das Zeiehen "Satzende" (U 5- ). 

Das Zstehen "Obertragungsende n (ECfT) , sobald alls Daten 

geschrieben und auf den DabentrMger enthalten sind. 

Beispiel; 



12 



Werkzeugnunmer 
Werkzeug IS nge 
Werkzeugradiua 



LT80 



R25 
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Wain die Werkzeqgmaschlne mit elnem Werkzeugmagazin ausgertlstet 
lst f in das die Werkzeuge In beliebiger Beihenfoige eingeordnet 
werden kdnnen (Werkzeqgapelcher mit mblfreiem Zijgriff) , wird 
der Werkzeugplata fijr jedea Werkz&ig cben falls to Werkaeugapel- 
cher abgeapel chert (variable P 1 at seedier urtg), Da.su wird ein 
zwelstelllgea P-Wort benutzt. 

Beispiel: T2 U80 R25 P2 

Anroerkmng: 

WerkzftMg Nr. 2 1st im Vterkzeugniagazin auf Platz Nr\ 2 abgelegt.. 

Die P-Adreaae {Magazinplatz)kann aua Sicherheitagrilnden nicht 

aus- bzw, eingelesen werderu 



jfaderung tier Wertaeut^aae; 

In Falle Starker Werkzeugabnutzung oder z.B. b*im Brucn einea 
Spipalbchrers kaim eine Hnderung der gespeicherten Kbrrekturwerte 
radttg aein, Zu dtesen Zweck kann da a Teileprograian an dar ga- 
uilnaehten S telle angenalten werden. Das WerkzeuE, kann dann gp- 
uechaelt ind die neuen Werte in den Werkzeugapeleher eingegeben 
werden. Naen d&ra Anfahren, tew. Wiederanfahren tftrd cfaa Progranm 
mit dan neuen Werten abgearbeitet. 
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9. HLFSXNPORMMTCINBf 

Definition^ 

HilfsinfonnaUonen werden benbtigt, un die dUrch die Weginfor- 

mationen beatlimiten ArbeltsablSufe ausfljhren zu kbnnen. Zu den 
Hilfsfunktionen gehoren Vorachub, Spindeldrehzahlen, Zusats- 
funktionen usur. 



9,1 Vorachub: (F) 

Dei* Vorschub wird inter der Adresse F mit einer maximal 5- 
steTligen Zahl prograinDiert. FUhrendje Mullen kbnnen weggelassen 
warden* 

yorschub in inn/rain.: (094) 

Der Vorschub wlrd direkt in ran/mi n, oder Zoll/rain. prograitmiert, 
je nach demj ob die G-FUnktlon fiJr raetriache oder fUr Zollma&e 
wirkaam ist, Dennach bedeutet F200 eine Vor3chubgeaehwlridlgkelt 
von 300 Dp/ndn* 

Voraohub in nm/U: (G95) 

Der Vorschub kann in, ora/U bz«. in Zoll/U programniert werden, 
je nach dera, ob die G-Funktlon Hlr metriache oder ZollmaBe wirk- 
sam 1st. In dleseni Fall bedeutet F2 eine Vorschubgesehwindlekelt 
von 2 mm/UjBdrehung . 

Die von der Steuerung geforderte Utarechnung der Vorschubgescbwin- 
digkeit in njn/min wird automabisch durchgefUhrt inter ZugeiEvA&- 
legyng der program ierfcen Spindeldrehzahl. 

Die Funktionen G9-4 und G95 der Wegbedingungen ze-igen an, wie die 
Steuerung den Ira F-Wort angegebenen Wert interpret tert. Es kann 
jeweila nur eine der telden G-Funktlonen Lra selben Satz wirksam 
sein. 

Das Wort F20 kann daher folgende Interpretationen ha ben: 

Wenn GC,4 uirksam 1st, bedeutet ee sine VorachLibgeschwindigfceit 

von 30 am/rain. Wenn G95 wirksam ist betrMgt die Vorsehubge- 

schwindigkeit 20 inn/Umdrebung. 



Prograitmeinheit 


m 


Zoll 


F-Wort-Fonnat 
mm/ruin (G94) 
min, nutzbarer Wert 
max* nutzbarer Wert * 


Oil 

0. 1 nm/Mn 

4000,0 


03? 

0.01 "/min. 

400.0 


F-Wort-Fonnat 
ram/U CG95) 
min, nutzbarer Hert 
max. nutzbarer Wert * 


023 

0.001 nm/U. 

40.000 


014 

0.0001 "TIL 

4.0000 



hex, Vorschub siehe teach inendokumentat ion 
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Beim Einachalten der Steuerung wind die Funk ti en G$U (nm/tnin) 
automatiach von der Steuerung angeuShlt. 



Soil der Vorachnb in irm/u*. 
095 prograniftiert werden. 



zur Anwendung kornnenj rauft die Funktion 



Beim Wechaeln von G95 auf G94 und ungekehrt snuB In decn aelben 
Satz elne neue Vorschubgeachwlndigkait prograimiier't werden. 

9+1*1 Konatante VorachubgeachMiiYiigkeit 

Bel mnenkreisen (G2/G3) md bet den Fraazyklen G&7, G88, G89 wird 
der Vorschub atif die Kontur utgerechnet . Ea wird aomit eine konatante 

Vorachubgeachwindigkelt an der Kontur bzw. Werkzeugschnetde er- 
raichc Der prograntttierte Yorschub wird dazu in Vernal tnis des 
Wer kaeugrad iua korrekturwer tea hera bgeset zt . 

Bel Auftenkreisen wird der Vorachub nlcht auf die Kontur .bezogen, 
ea findet tfaher keine Erbdhung dea Voraohuba atatt. 

Vbrachub in Verblndung mit einer Drehachae alette inter 6.3- 

9.2 Spindeldrehzahl; (S) 

Die Splndeldrehzahl wird inter der Adreaae S mit etner 4-atel- 

XI gen Zahl programmiert . Fdhrende Null en kSnnen weggelaaaen 
werden . 

Analog Spindeldrehzahl-Prograiimierung: 

Die Splndeldrehzahl wird direkt in U/oin. prograimtiert. Die 

Drehzahl 1st in sehrltten von 1 U/min. progranniierbar (maschi- 
nenspeEifiaeh). 

Achtung: Bel HH 900 C mit Drenatroiaantrieb,, Drebzahltabelle in 
Maschlnendokuiftentatloji beachten! 
Max* Drehzahl siehe HaachinettiokcjBientationE 

Der maximal programraierbare Wert betrSgt 9999 U/roin. Eine Spin- 
deldrebzahl von 1000 DVmin, wird als S1D00 prograimiiert* 

9»3 Werkzeugnunniern: (T) 

Die Werkzeugnurniier wird unter der Adreaae T (nit einer zwel- 

stelllgen Zahl progranniiert . 

Die Werkzeugnuimier wind f"dr (blgende Zwecke uarwendet; 

- Abapeichern der Werkzeugmafte im werkzeugspeicher der Steuerung 

- Abruf den Warkzeugjnafje uShrend der Abarbeitung des T^ilepro- 

gramns * 

Ea kann pro Werkzeug eine L&nge uid ein Radius im Vterkzeug- 

apelcher fdr 99 Werkzeuge abgeapei chert werden. 

Unbar TO kann keine LMnge und kein Radiua abgeapei chert werden. 



' 
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9.3.K Automat ischer Werkgeugweensler: 

Warm die Werfczeugrnaschlne rait einem autonatiachen tterkzeugwecng.ler 
ausgerilstet iat, lam das nSchste Werkzeug wShrend der Programm- 
abarbettung La WerkzeugnHgazin gesucnt werden* Beim Werkzeugweah- 
sel (M6) steht dann daa nSehate Werkzeug sofort Eur Verfilgung- 

Die Werkzeugnmijiier wird benutzt* un den Suchvorgang im tfegazin 
auazul&sen. Dsher mufi nach dem Satz. rnlt dera WerkEeugwecbaelbefehl 
(M6) ein Satz nit der Werkzeugnummer {T-Wort} dea nSchaten Werk- 
zeuges prograraniert werden, damit der Suchvorgang in* Werkzeugma- 
gazin geatartet werden kanru 

zifB Belapiel: teO T2 M6 

N21 G1 X100 F200 13 

Werkzeugs-peicher mit wahlfreiem Zuflrjff; CF) 

Das zweiabellige P-Wort zelgt den Platz dea Werkzeuges Ira Maga- 
zin an, wobei PI Platz 1, PZ plats 2 uaw, entapricht. Das P- 

ttort wind Ira Werkzeugspeicher inlt der entaprecbenden Werkzeug- 
minner abgeapelchert. Bei elnem Werkzeugwech.se I (M6) wird das 
programmierte Werkzeug dem Magazln entncranen Hid das gebrauchte 
Werkzeug auf den leeren Platz dea entnaflmenen Werkzeuges zu- 
rUckgebracht . Die Platztabelle wird von der Steuerung automa- 
tiach auf den letzten Stand gebraoht. 

Bel TO M6 1st die Spindel fY-ei und das Werkzeug wirei auf den 

Platz zitrQckgebracht j den ea ursprunglich verlassen hat. 
Dies 1st erforderlichs 

- Vqt einera manuellan Werkzeugvechsel (M66)» 

- Bei Werkzeugen, grtffier als * 100 ran, dte mehr al& einen 
Platz einnehmen und daher timer an den glelchen Platz zuruck- 
gebracht warden muasen. 

9-* ZusatzfunkUcnen: (M) 

Allgemeine3 : 

Die Zusatzfunktionen werden alter dem Adrea&bucbstaben M einge- 

geben* gefolgt von einem zweiatelligen Zahleneode, Fuhrende 

Nullen ktinnen weggelassen wenden. f 

Die empfohlene Anwendung dleser FUnktionen entsprieht ISO/DIS 1056 

und DIN 6603, Blatt 2. 

9,4.1 Stop-Befehler 

Froflraninierter Halt- (MP? 

Progranmunterbrechung md Anhalten der rfe3cJiinenbewegungen nach 
Vollendung eines Satzes* 

Spindelumdrehung \md KtihIjtittelzuTuhr wird geatoppt* Das Program* 
ISuft nach Drilcken der Start-Taste welter. Spindelumdrehung und 
KUhlraittelzufUhr werden wieder eingeaohaltet. 



yci 
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Fpogranmende; {H3Q) 

prograoimende und Anhalten der ffa3ChinenbeveBungen nach Abarbei- 
tmg das letaten Prograjtmsatses . Spindelujidrehung uid KCIblmittel- 
zufuhr werden gelftscht. Das programs sprtngt zum Progrannibeginn 
zuruck * 

<M*2 Spindel be Feb ie; 

Splndeldreburtg 1m ubrzeigersijYjjjH j ) 

In diesem Falle dreht si oh die Spindel so, als warm slch eine 
Scbraube mit rechtsgangigem Gewinde zum WerkstUck bin bewegta* 
Die Spindelbewegung beginnt vor der programmi erten Verfahrbewe- 
gung iin gleichen Satz und bleibt wirksam, bis sie durch einen 
anderen Spindelbefehl oder die M-Funktion "Progrannvenda" gel&scht 
wird. 

Spindeldrshung lm GegenuhrEeigersinn: (HH) 

Diese Funktion hat dia gleiche Wirkung wie fG, aber in der entge- 
gengesetzten fr-ehrichtung, d.h. in der Richtung, in der si oh eine 
Schraube rait rechtsgangigem uewinde worn WerkBttlek weg bewegt. 

Splndelstop: (H5) 

Diese Funktion halt die Spindel an T so bald alLe Eefahle Innerhslb 
des Sataes abgearbeitet worsen slnd* Der Befehl bleibt wirksam, 
bis er durch einen anderen Spindelbefehl geldscht wird. 
Die Ku^lmltkeLzufuhr wird unberdruckt, bis der Befehl zur Spin- 
deldrehung wieder progranoiiert ist. 

Splndaldrehung im Uhrz eigersinn und Kuhbnittel Ein {frl3h 

Diese Funktion hat die gleiche Wirkung wle ^3) susStnlich wird 

aber noch das KUhlroittel (MS) eingeschaltet. 

Spindeldrehuns im Gegenuhrzelgersinn ind KUhlmitte Ein.CHJAh 

Diese Funktion bat die gleiche Wirkung wie W) zusatzltcb wird 
aber noch {fas KUhlmlttel <M8) eingescbaltet, 

Orientierter Spindelstop; {MtoQ {maschinenspezifiseh} 

Diesar Befehl ist in seiner Funktion mit re identisoh, aber dia 
Spindel atoppt Iri diesem Fall In einer definierten Stellung, 
[Nutensteine waagracht) urn den automat iscben Werkzeugwecbsel su er- 
mftglicben (ruur bei haschinen-Centren), 

Bei Maschinen rait Spindelimpulsgeber wird W9 rait Hllfe dea Impuls- 
gebars ausgefDhrt. Nach Aktivierung von M19 Mird die aktuelle Dreh- 
zahl auf Suehdrehzahl reduziert, ura den Referenzlmpuls zu flndan, 
Die Drehricbrung wird von der aktivan M-Funktion, M3 oder M4, be- 
stimrat. 1st H5 aktlv, so wird mit M3 eingefahren (toasehinenkon- 
stante). ftnscblieSend wird die Spindel in definierter Lage gestoppt. 
Diese Funktion kann verwendet warden un die Spindel in de Tinier ter 
Lage zy stoppen ind das Werkzeug aus der Spindel ^uruekau^ieben . 
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Zusfltzlicbje M-FUnktion H2Q (raaachlnenspezifisch) 

Zur Ansteuerung eines entemen Geratea 1st diese M-FUnktion ver- 
ges ehen+ 

M20 1st aatzweiae wirksam, 
Dieae Funktion kann z*B, verwendet werden, an sine Robotersteue- 

rung zu starten . 

Getriabesturen: W1, MS2, Ml3t H^M 

Bel der Prograjnnierung einer Drehzahl (S-Wort) wird eire <ter vier 
Getriebeatufen iron der CMC automatisoh gewatilt,. 

Soil beim ZurUekschalten auf sine kleinere Drehzahl die gewghlte 
Getriebestufe beibehalten werden, so kann dies duroh Programnle- 
riMig von Wi2 h M43 Oder M*I4 T zu dera 5-Wort, ffrelcht werden fz»B, 
31000 M42). 

Getriebestufe 1 - MM1 

Getriebestufe 3 - M42 

Getriebestufe 3 - M^3 

Getriebestufe H - MM 

Die Schaltdrensahlen fur die Getriebeatufen sind In den Masehi- 

nenkonatanten abeelegt (MC MB1 hi a HflJ)). 

Bel Stufenwerkzeugen kann die HGglidhkelt der Progranniierung der 
Getri ebestufen angewendet werden. 

Anmerkung: 

DrehimQientverlust beachten, 

9.1.3 KUhlMttelbefehle: 

Kuhlmittel Hr. I Ein: (MB) 

Diese M-Funktion lost die KUhlmittelzufuhr Hr- 1 aus, Der Befehl 
wird air gleichan Zeit wirksam wle die anderen Funktionen im Sats 
und er fcleibt gUltig; t bis a 1 dirch die Funkticn M9 "Kilhiinittel Aua" 
Oder die Funkticn "Progranniende" M3Q gelSscht wlrd. 

KUhlaittel Hr, 2 Bint CH7) 

Diese Funktion hat die gleiebe Wlrkung wie H8, Ifiat aber die 

KUhlmittelzufuhr Nr,2 aua. 

1st keine 2. KUhlmitteUufUhr worhanden T wird H7 [fljerlesen. 

KuhLm i t te 1 Aua : <M9 ) 

DIeaer Befehl ISseht die Funktion KUhlnittel ein (M8). Br wird 
wirksam aobald alle Verfahrbewegungeri im gleichen Satz ausge- 
fuhrt uorden sind und bieibt aolange gultlg, bis er durch einen 
anderen KUhlmittel befehl geloaoht wird, 
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Spares pClling; (M17) (maschiraenapszifiach) 

Mit der Funktion M17 wi«I die Sp&ieapUiung mlt KOhleraulsion ein-. 

gescha 1 tet . 

M17 iat sine Spa't-Funktion md raodal wirksaa. 

Die Funktion wird gelSscht duneh K16, M30, Werkzeugweebsel , Palet- 

tenwechsel md CLEAR control. 

Werkatuckreinigung: [HI 8) (mason inenspezlflsch) 

Kit der Funktion Ml8 wird das Werkstliok mit KUhlernulsion gereinigtH 

M1fi 1st eine SpSt-Funkfcion wd modal wirksam. 

Ml 8 wird geloscht durch M16, M30, Werkzeugwechselj Palettenwechael 

und CLEAR OOHTHOU 

Spfl,neapulung Uld WerkstUekrei; ; ; £^.g IQschent (MIc) 

Dteser Befell leacht die Funktionen M17 und M18. 

M 16 1st eine Fruh-Funktion , d. b* wlrkaam am Satzanfang, 

9. *M Werkzeugwechael-Be f ehle : 

FUr* dEn Werkzeggwecbsel stehen M- Funktionen zur VerfUgung. 

Automatlsoher Werkzeugweobs?aI : (M6) 

tfenn aine Wer-kzeugutaschine mit einem automatiachen W^rkzeugwechs- 
ler ausgertlstet 1st, Mind die Funktion M6 aim Starten des automa- 
tiachen Werkzeugwechselvorgange3 an der Werkzeu^iaachine benutst. 
2u diesem Zweck bewegt si oh das Werkzeug suna'chst Im FILgang auf 
die terkzeugwechselpoaition zu, die in den feschlnenkonstanben 
fest^legt ist und in Bezug auf den Referenzpunkt eine Teste 
Position ist. So bald die Werzeugwechselposition erreieht ist, 
wird der automatisehe Werkzeuguechael ausgefuhrt aid dem ffe^zin 
ein neues Werkzeug entcionmen . Danach wird das Frogramri mit den 
prograramierten Verfahrbewegungen fortgesetzt. 

Wenn die Werkzeugmaschine ntcht Bit einem autoraatisehen Werkzeug- 
weehsler ausgertlstet 1st, wird die Funktion M6 dasu benutzt, uoi 
das Werkzeug in Eilgang su einer Werkzeugwechselpoeition zu ver- 
fahren, die in den Maschinenkonstanten festgelegt ist md im 
Bezug auf tten Referenzpunkt etne feste Position darstellt. 
Sobald die Werkseugwechselposition erreieht iafc, erfolgt eine 
Programmunterbrechungj sodaS das Werkzeug manuell gewechselt 
warden ka»m« Maoh dera WerkzeugwechseL wird die Abarbeitung des 
Programms mit den im satz prograjnnierten Verfahrbewegungen durch 
Betatlgen der Drucktaste "STAHT" fortgesetzt. 

Wird durch die Funktion M6 das Werkzeug auf eine Werkzeugwech- 
aelpoaltlon zurtk3kgezogen t wrlaBt es diese Position or in 
einer Achse, wenn eine Verfahrbewegung in dieser Achse program- 
miert wurde, 

Automatische Werkzeugwechsel ; CH461 

Nut bai Maechtnen-Centren mlt mitfahrendem Werkzeugmagazin. 
Diese Funktion hat die gLetcne Wirkung wie M66 , 



73 



Bei Haschinen-Centran hat die Funktion die gleicne Wirkung wle M6» 
jedoch wird nicht auf den Warkzeugwechselpunkt zuruckgezogen, d.h. 
der Werkzsugwaebsalpunkt muB ira gleichen Satz programmi ert werden. 

Achting: Kolllslonsgefahr. Ahstand zwiadven WerkstQek und Werk- 

zeug muB berechnet warden. 

Langsame Werkzedgwechselgeschtfindigkelt.: (T421) 

Di« Funktion M2l wird benotigt bei Warkzeuggewlcht groSer 5 Kp. 
Sie bewirkt die Ansteuerung eines Vent 1 Is zur Dampfung ind damlt 
Verrlngerung der Wechselgeschwindigkeit. 

M21 ist eine FrUh-Funktion und modal wirksara. Die Funktion wird 
geloseht am Ende des Wechselvorgangs, durch. M30 und CLEAR OOHTRDL. 
M2l wird in Satz top Mfi bzw, M46 progranmtert. 



::. r B. N30 M21 

N3^ T7 m6 



Anmerkung: 

M21 iat nir wirksam bei Maschinenoentren mit dieser Zusatfcfunktion. 

Manyeller Werkzeugweoheel : (M66) 

fluch wann eine WerkEeugmaschine mit el nam automat ischen Werkzeug- 
weehsler aiuagerilstet ist T kam as vorfcamten^ da B ein Werkzeug 
gespannt werden mjB t das nicht ira Werkzeugmagazln enthalten 1st. 
In diesam Fall kcmmt Funktion M6S zum Einsafc2 b Bei dieser Funk- 
tion findet kein Ruckzug auf die WerkEeugwechselposition aid 
keine Ausftfhrung d&s Werkzeugwechselirorgangea statt. Vor dam 
manuellen Werkzeugwechael kam sin EntFernen des Werkzauges aus 
der Spindel sowie ein Wledereiraordnen des Werkzeuges in das Werk~ 
zeugroagazin no"tig seln. Dam udM der Befehl TO M& veruendet ,, Wenn 
kein Werkzeugwechslen zur Verfugung steht, wind die Funk tion M66 
zum Wechs^ln einea Werkzeugas ohna fftickaicht auf die Werkzeugwech- 
ealpoaition benutzt. 

Bei der Ausfuhrung einea H66-Befehla wird durch die Steuerung 
eine Prograrara-Unterbreenung bewirkt , soda ft das Werkzeug von Hand 
an dap Stelle gewechselt warden kann, zu der es im vorhergehenden 
Satz verfahren wurde. Nach dem Werkzeugwechael wind durch Beta'tigen 
der Taste "STAKT" das Progranm rair den Ira Sat a enthaltenen Verrahr- 
bewagungen fortgesetzt.. 

ftndarung der Korrekturwerte: frf67) 

Wenn ein Werkzeug nit mehr als einer Sehneidkante benutzt wtrd t 
z.B. eine Bohrstange, hat Jede einzelne Sehneidkante ihre elge- 
ne Lange und Radius die ira Uerkzeugspe letter mit eigenen Werk- 
zeugnunmetri abgespeichert warden fl)U3aen. 

Wenn wahrend der Abarbeitung eines Programmes eine Anderung von 
einer Sehneidkante zur anderen notig wird, rauB das Pi^ogramni 
nicht unterbrochen warden. Die Funktion Ho? ermbglicht den Weeh- 
sel eines Korrektutwertes von einer Kante auf eine andere ohne 
Unterbrechung des Programmablaufa. 



- 
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BelapLel 




9.4.5 



Die in der Abblldung gezeigte Bohratange 1st ml t zwei SGhne,£dkanten 

versehen . 



Pii* Schneidkante 1 gilt: 

PUr Schneidkante 2 gilt: 



Werkzeugnurnner: T12 
Werkzeugl&nge 3 XS1 

Werkseugnurmer : T31 
Werkzeuglanger XS2 



Demnach ktfinte da:i Program wie foist auasehen; 
N100 TT2 M6 

Verfahrbewegung rait T12 



M150 13 1 M67 

VerTahrbewegung rait T3t 

prigutering; 

Bel Satz NtQQ sine programiunterbrechung fur <ten Werkzeug- 
wechael. Die Bohratajige wlrd gespannt und Schneidkante 1 kcrant 
zur Anwendung. 

Danach folgt die BearbeitiFig mlt Schneidkante 1 der Bohrstange. 
Bel Satz N15Q koimt Schneidkante 2 zu Einsatz. gs findet Heine 
Progranraunterbnechung statt, wn da an benutzt die Steuemng die 
Kcrnckturtjerte der Schneidkante 2 fUr ihra inbernen Barechnungen- 

Tiach-Befehle: 



NC-Rwidtisch: (M10) 



Diese Fuiktion klemt den NC-Rundtiach. Die Steuerung ruft dlesen 
Befehi automat iach ah, sobs Id die 4, Achse die Position erreicht 
hat* 

HC-Rundtiaeh: (Mil) 



Diese Funktion 13st die manning dea NC-Rundttsehs. Die Steuerung 
ruft dleaen Befehl automat i a ch ab, sobald die h. Achse bewegt 
wlrd . 
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9. 1.6 falefcteflweehB&l-Befehlfl 

Diese Funktionen slnd nor be! dan Kaeohirien-Oentren wirkaain. 
Nach PaLettenwechsel aitis&en die Achspasltionen neu programniert 
werden. 

Palettenwechsel : (h60^ 

M60 beinhaltet folgenden Ablauf: 

- Anfahren dar Wedhselpoeition 

- Palette A tn den Arbeitsraum fahren 

- Paletten austausch 

- Palette B aufterhalb des Arbeltsraura bringen 

Die Funkticn M60 unteixlrttekt KUhLmittel ind Spindeldrehzahl, 

Falettenwechsel ltnke palette: (Mt>l) 

Mtt M61 wlrd die Links Wechsei posit ion angefahreiK 1st eine Palette 

ijn Weehaler 30 wlrd die Palette guf den Tiach eeladen. 

1st keine palette Lro Weehsler danfl wlrd der Tisdh antladen* 

Palettenwechsel rechte Palette: [M62) 

M62 hat die gleiche Funkticn uie H61 mit dsn Uhterscbied, daft die 
rechte Wechselposition angefahpeti wird. 
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10. Bohrzyklen (CBl. G&3, GBfr. Gfl5> G86)-. 
Allgemeines; 

Henri ein Loch an einer bestlnmten Stall? (X f ¥ p Z) mit elner 
Tiefe gebohrt werden soil, mliasen folgende SStze progranmiart 
wend en: 

- ein Sat£ fUr die Posit ion ierung Buna Endpunkt (X, Y^ Z) 

- ein Satz fUr die Vorschubbewegung auf Tiefe 

- ein Satz fUr den Ruckzug des Werkzeugs aua der Bohrung. 

Dgreh Festzyklen kanti diese Proeranmierarbett irereinfacnt werden, 

Zu diesera Zweck stehen fTJnf Funktionen der Wegbedlngungen zur 

VerfUgung* die die gewtinsehten Arbeitsablaufe genau definieren. 
Der einmal definierte Arbeitsablauf wird in der Steuerung ga- 
sps i chert* 

Uber die Fmktion GT9 der Wegbedingungen kams der definierte 
Arbeitsablauf abgerufen werden, sodafi der Zyklus an einem be- 
stirrroten Ptnkt abgearbeltet wird* Die Ablauffolge beinhaltet: 

- Poaitionieren des Werkzeuges auf einen progranraierten Punkt 

- Abarbeiten des Zyklusses in der Werkzeugachse, sobald die 
Position erreicht 1st. 

Naeti Bsendigung des Zyklusses verfShrt das Werkzeug, sofem es 
prograramiert wurde, zur nSchsten Zielposition und ein identic 
$&isr Arbeitsablauf wird wiederholt. 

Demzufolge enthaMt das TeileprograiJni einen Satz mlt dem gewiinsch- 

ten Zyklus md mehrere Satze, die die Posit lonen angeben, an 
denen die Zyklen abgearbeltet werden sollen. 

10.1 Definition des Zyklusses; 

Der Satz* der den Zyklus definiert enth&lt: 

- den gewtLnsohten Arbeitsablauf T der mit einer Punktion der Weg- 
bedlngungen prograrariiert wird* 

- die Wegbefehle fUr die Sferfczeugbewagiingefi in dan Zyklen. 

- warm ndtig, die technologischen Daten fur den Arbeitsablauf. 

Die Arbeltsablaufe; 

Folgende Symbol e werden flir die Besctiretbung der Arbeltsablaufe 
benutzt: 
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: Vorschubbewegung 
: Eilgangbewegung 
: Spindel drebt slch 
: Spindel stoppt 



| — : Verve ilzeit 
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Die ftinf prograjitflierbaren Bearbaltungafclgeri fur Bohrzyklen tauten 
wie folgt: 

1. Bohren: (GSO ^ ^ 

Bewegungen In der Werkzeugachse: 

- Vorsehub auf Tiefe 

- Verweilzeit bei Tiefe, wem progrannilert 

- fluckzug im Eilgang 

- weiterer RUckzug Im Eilgang, vern prograraniert 

2. TieflonJhbohreEu _(G8^]_ 

Es stehen zwet toglichkeiten zur Verfttgung: 

1. Nach jedem Eohrschritt wird daa Werkzeug vollatandig auf 

Sicherheitsabstand, d.h. aus dsm. Loch zurilckgezogen . 
2* Das Werkzeug wird auf einen progranmierbareii Abatarad zuriJck- 

gezogen, bleibt aber in der Bohrung* 

Die Im Vorachub zurdckgelegte Ehtfernung wird bei Jedem Schritt 
vcn der Steuerung aus der Tiefe dea ersten Schritbes CK-Wort) md 
eLneoi fteduzierwert (I-Wort) berecbnet. Dieser Wert wird jedes 
Mai von der vorherigen Entfemung abgezogesrtj bis die Vorachub- 
entfemung weniger 1st als der Reduilerwert, Im letzteren Pall 
werden konstante Schritte dea Reduzierttertes benutzt. Der letz- 
te Schritt wind bei der prograinnierteri Tiefe ausgefubrt. Die 
Yorschubentferrmng kann kleiner sein als der Reduzierwert* EIne 
Vorschubbewegung begirmt be ten Sicherheitsabstand vor der zuvor 
erreichten Tiefe. Bine prograiimierte Verweilzeit wird ausgefuhrt, 
weriin die Endtiefe erreicht wurde. 

Die Hbrter in elnera G93-Zykiua haben folgende Bedeutung: 

X-Wort: Verweilzeit 

T-Wort : Sicherhaitsabstand 

Z-lrfort: Endtiefe 

I -Wort 3 Reduz lerwert 

J-Wort: Besonderer fflickzugsabstand 

K-Wort: Tiefe der eraten Bewegung 

Die Wfcrter I, J uid K warden als Wegbefehle program! ert, jedoch 

ohne Vorzelcnen* Die Bevegungsrichtung des Werkzeuges wird durch 

das Vorzeichen des Z-Wortes bestirat, 

Wenn ein prcgraiotiiertes K-Wort grower 1st als das Z-Wort : wird 

das Loch In eineni Safari tt gebohrt, 

Wird die 1-Adreaae filcht angegeben, wird mi den K-Wert zugestellt. 

Fall 1 : Erttsp£ncn 

J-Wort = "0 t "oder'nlcht prcgraiimiert T RUckzug zum Sicherheitsabstand 



Z-Ebene 
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Fall 2i Sfoan b-rechen 

J -Wort > 0, RUckzug Uber den J-Wert 



1 



K 



Z-Ebene 



11 I ' 



K-I 



K-2*l 
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3- Gmindgbohpen: [0B1Q 

Es stehert arel Meglidikeiten ar Verfilgung: 

1, EVogramnieriing ctes Vors^ubes in nm/min t INCH/tain. 
2+ Frograinxieritftg der Gewindesteigung 

FUr beide Falle 1st eine verSnderlicte Einfahrrampe. (I^Wort) 
vcrgesehen. Die Verztfgerwig wird mit der Anzahl d&r Utodrehungen 
vor Err&ichen d&r Tiefe progranmiert, 

Damit Hlrd ein gertitirtea Abbremaen des IToraonubes u*d der Dreh- 
zahl a^reicht. Das Uberfahren der Gewindetiefe und das AusreifSen 
dea Gewlndies wird daduroh vermieden. 

Die Irfttrter in einem GB^Zyklus haben folgende Bedeutung: 

X-Wort : Verweil zei t 

Y-Wcr t : Si cherhe t t&absband 

Z-Wortj Gewindeti&fe 

B-Wort: fluckzugaabstand 

I -Wort; Einfahrrampengrdfie in ti/min. 

J-Wort : G ew i ndes be igung 

fieiapiel: 

Ein Gewinde Mb" soil 20 ram bief gebcJirt werden. 
Fall 1 : Prograraiaierung dea Vorschubes 

G84 T6 Z-20 15 F500 £500 M3 
Fall2 : Progranmieruig der ■Qewlndestalgung 

G64 ¥6 Z-20 15 J1 3500 M3 
In beiden Fallen wurde eine Blnfahrranipa von 5 U/enin* prograiimi<ert . 
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Ms Fauatregel kann gelten: 



Einfahrrampe in D/min, gleich 1 ( des S-Wortea. Wird kein I-Wart 
programuiert so wirkt die in den Maschlnenkonatanten abgelegte 

Einfahrrarnpeng^Be CMC N1B1). 

Bwagungen in der Werteengaehse: 



Vorschub auf Tiefe 
Unschaltung der Spindeldrehrlchtung 
Verveil2e.it, werm programlert 
Vorsctfiub auf Ausgangsstellung 

Iknschaltung der Spindeldrehrtcbtung 
auf ursprUngliehe Crenung 
welterer EKJckzug m EIlgang f wem 
pnQgraaffliert 
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fr. Beiben: (065) 

Bewegungen in <ter Werkzeugachse : 

- Vorschub aif Tiefe 

- Vervieilseit auf Tiefe, wem prcgranmiert 

- fiuckzug auf Ausgangspcsition 

- welterer RUckzug lm EiLgang, uenn 
prOgrajnniert 



5. AufTxftren: (G86) 

Bewegungen in der Werkzeugachse: 

- Vorschub auf Tiefe 

- ITerweilseit auf Tiefe, uenn pnogpaimiert 

- Sftindelatop 

- Eyckzug in EUgang sur Ausgangaetellung 

- welterer Ruekzug Ira Eilgang, wenn 
progranmiert 



Hh 
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10.2 Werkz eugbewegungan : 

Die Werkzeugbewegungen werden mlt den Wo>tetn X, If, Z und B T und 
fur den Tieflcehbobrzyklus zuaatzlieh mlt I, J und K p und ftJr dsn 
Gewindebohrzyklus zuaStzlioh mlt I und J p progr'aranlert. Diese 
Worter haben im Deflnitionasatz ielne andere Bedeutung als sonst 
tm Teileprogranm. 

Die mlt den obi gen Adreasen progranml erten Werte warden In der 

Steuerung gespet chert und we^den bei PrGgranmierung einea neuen 
Definitionssatzea automat I ach gel&scht* 

Die Adreaaen haben folgende Bedeutung: 

X-Adresse: Verweilzeit am Bide einer Vorachubbewegung . 

Dieae Verueilzettgrofle wird In Sekunden mlt Schritten 
von 0,1 a programmiert (min. Q. 1 s } max, 963 a)* 




Werkstkickebene 



Abbildung: Adresaen in eincni Featayklus 

Y-Adresse: Sidierheitaabstand 

Der Sicherheitaabstand definiert den Punkt oberhalb 
der WerkstUckoberflSehej an dem die Vorschubbewegung 
heginnt.Der Sleherheitsabatand wird von der Werkstuck- 
oberfla'che geiBessen ind als Koordlnatenwert program- 
miart. Normalerwelae haben die Sicherheitsabatands- 
werte ein positives Vorzeichen, da ea slch 1*1 elne 
Bewegung vara Werkatuck weg handelt. Das Y-Hort kann 
aber auch eln negatives Vorzeichen haben. 

Z-Adresae: Lcchtiefe, gemeaaen von der Werkstuokoberflache. Elne 
Tiefe wird ala Board lnatenwert mlt Vorzeichen program- 
miert. Das Minus-Zeichen (-) badeutet in dieaem Fall 
eine Werkzeugbewegung in negativar Riehtung. 

B-Adresse: RuckEUgaabstand 

Der Rilckzugsabatand definiert den Punkt t zu dem das 
Warkseug am Ende einea Ai-beltsganges verfahren wird. 
Der RUckzugaabatand wird von dem Punkt aus gemessen, 
der als Sicherheitaabstand definiert wurde. Der RUck- 
zugsabstandawart kann eln Vorzeichen haben; normaler- 
uelse wird es ein positives Vorzeichen sein. 

Wenn kein Pttckzugsabstand Im Satz denntert wurde, erfolgt der 
fluckzug des Warkzeugea autcmatisch zur Auagangaposition der 

Voraehtibbewegung + 
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Der Ruckzugsabatand kann belaplelaweiae bei BohrkBpfen vervendet 
wesrdetij bai denen sich das Werkzeug an der unteren Planseite dea 
Werkzeughalter3 befindet. 
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Abblldung: Bdhrkopf 

Wain sich nach dem RUckzug auf den Sicberhelteabstand die Wer- 
zeugapitse "A" in der* Ausgangostellung beflndet, tat den Wark- 
seughalter nocb in der Eohrung, Das Werkzeug roufi daher un einen 
welteren Abstand "a" zurtickgezogen werden, un den Bohrkopf aus 
der Bohrung zu brtngen. Der Wert "a" \Arti in dlesan Fall ntt der 
Adresae B prograimiiert. 

10*3 Zyklusaufruf: (G79) 

Durch die Funktion G79 der Wegbedingungen wird der zuletzt ctefi- 
n I arte Featzyklua abgerufen. Die Position, an der der Zyklus. 
abgearbeitet warden soil, wird lm G79-Satz prcgranmiert, Die Eln- 
gabe kann absolut CBezugamaSe) , Inkreniental (Ketteroa&e) oder 
jnlt Syrofoolen fUr die Bositionierungspunkte erfolgen. 

Wenn die Punkte h an denen der deflnierte Zyklus abgearbeltet war- 
den soil, in einer Ebene liegen, rauft die Werkzeugachae nach dem 
Werkzeugvecbsal-Befehl einmal prograjnniert werden. Die Ablauf- 
folgfi der Warkzeugbewegung lot dann: 

- suerst eine Eilgangbewegung zum Punkt, 

- dann die Abarbeitung des dafinierten Zyklusaea, 

Wenn die Punkte in vorschiodenen Ebenen liegen, mufi die tferkzeug- 
achse fur Jede Ebene pr^Qgramniert werdenj un den Zyklus in die 
richtlge Ebene su bringen. Die Steuerung enthalt eine Poaitio- 

niert.ogik sur Bestifimung der Reihenfolge tier Werkzeugbewegungen, 
damit eine Roll is ion zwisehen, Werkatiiek und Werkzeug veroieden wird, 

Zwei Mbgiichkelten atehen of fen: 

1* Der nachste Punkt kann obne Kolliaion angefahren werden* In 
dlesem Fall 1st die Heihenfolge der Werkzeugbewegungan wle 
folgt. 

- zuerat eine Ftlganggewegung sum Punkt 

- dann eine Eilgangbeweguug In der Werkzeugaebse sum Sicher- 
heitsabatand oberhalb das Werkotiiokes 

- dann die Abarbeitung dea Zyklusses, 

2* Wahrend dea Anfahrens dea nachsten Punkts wurde daa Werkzeug 

felt dem Werkstilck kolltdieren. In dieaen Fall iat die Reihen- 
folge der Werkzeugbewegungen wis foigt; 
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- suerst ein Riickzug ira Eilgang in der Werkzeugach3e zum 
Sicherfteitsabstand oberhalb der Ebene, in der der nSehste 
Punkt liegt, 

- dann elne EllganEbewegung zun Punkt, 

- dann die Abarbeit'-ing des Zyklusses. 

Auf dlese Art kann eine Boll is ton zwlschen Werkzeug und WerkstUck 
vermieden nerde; es 1st aber zu beaehten 3 dafi elne Kollisicn rait 
anderen Hindemtssen z.B. Spannvorriebtungen, imnter noch mSglieh 
1st. 

Funk t ion G79 iat nur in dera Satz wirkaam, in dera ale prograjmiiert 
iat md mufi daher in jeden Satz, nit dem ein Zyklus abgerufen 

warden soil, wiederholt werden. 

Sobald ein G79^Satz abgearbeitet iat vir*d die rtadiuakorrektur 

(wenn ulrksan) ausgeseh&ltet; das bedeutet, daB die Funk t Ion G40 
automat l3ch von der Steuerung erzeugt wird. 

Die wirksame Funktlon der WegbedLngungen 00 oder G1 , wird in 
einem G79-Satz Qberleaen; sie winj aber in jedem Sats, der keine 
Funktlon G79 en thai t t autcmatiscb wieder wirksara. 

Anmerkung: 

t, Hicnt vergeaaent Mam nach einem G79-3atz im* eine Bewegung In 
der Ebene progranmiert wurde, findet aueh, eine Bewegung In der 
Werkzeugacbae statt, Dadurch "steht" die Werkzeugapitze auf 
der CberflSche des WerkstUeks* 

2- Ein Zyklus wird nur bet drehender Spindel ausgefluhrt. Wain sich 
die Spinrtel nicht dreht, wird ein Fehleraignal angezelgt und 
der Zyklus uit'd nicbt abgearbeitet. 

Beisplele nit Festzyklen: ^ 

Beispiel 1 : Gewindescnneiden 



— iX) 









-. 40 ._. 




j 


^. 2 ^ixMixlD 


9 

1 




■ 
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Die vier Ej&cher PI bis Pt soil en mlt einer Qewindebchrung verse- 
hen warden. 



83 



Die ArbeitsgSnge aind: Zentrieren, Bohren^ Gewindebohren. 



Wertaeuge 



Tl Zentrierbohrsr *5 10*90° 
T2 Spiralbohrer 6 3,3 
T3 Gewlndebcihrer Hi 



p 
U./mln 

500 

10OQ 
560 



3 
nuVl\ 

0.2 

0.7 



F 

ran/ rain 

100 
300 

390 



Das TeileprogranEi kSrtnte wie ftolgt ausaehen: 



* PH 

N9O01 
HI 017 



N2 

N3 
HH 

N6 
H7 

m 



osi 

G79 
079 

079 
079 

GSl 



N9 079 

N10 G79 

Nil 079 

Kl2 079 

N13 T3 

N14 GS4 

N15 G79 

Nlfi G79 

N17 079 

HIS G79 

H19 Z200 



Tl H6 (ZEttTRIEKBOHftER) 
12 Z-2 FIDO E5O0 M3 
X60 Y*10 ZO 

ysq 

X100 

Y40 
M6 (SPIHALBOHRER D 3.3) 

Y2 Z-15 F200 S1QOO 

ZO 

X100 ISO 

X60 

140 
MS (GEWIMDEBOHREB tfi) 

Y5 Z-10 F390 S560 

ZO 

YSO 

xiao 

Y40 

M30 



Eriauterung; 



N1 

N2 



N3 

N7 

HB 

N9 

N13: 

N14: 



N15 
K19 



J Werkzeug T1 einsparmen (Zentrlerbohr&r) 

: Anbohrsyklus deftniervn 

Zuaatslich werden in dieses Sat* die Spindeldrehzahlen 
und die Splndeldrehrldituig prograraniert* 

- N6 : Vter Lficher PI, F2, P3, P4 zentrieren. 
: Werkzeug TZ einspannen (Spiralbohrer) 
: Bohrzyklus definieren 

- N10 rVier LHcJier bohren; Folge: P4, P3, P2. P1 
Werkzeug T3 einsparmen (Gewindebchrer) 
GeHindebohrzyklug definteren 

Der Sicherheitsabstand soil be groB satin t da. gonst das 
Werkzeug be Lin RUcksug In dleaem Syklus nlcht Heit genug 
aua dem Loch zurtlckgezogen yird, Der progranmierte Vor- 
schub betragt: GeHindestelgung x Splndeldrehaahl. 
- NlGiGewindeachneiden der vier Locher; Folge: P1, P2, P3, P4 
Werkzeug zurUckziehen und Progranroende. 



Annierkung:_ 

Bas glelche Frograflm ktfcnnte aueh mit der Anwendung van 
Punketdeflnition oder Prograranteilwiederhalung 014 
prograumiert uerden, 



G7S 
einfacher 



©4 



Beiaplel 2: TlerLochbohren 





Die vter Lttdier In Abbildimg soli en gebohrt werden. Eg mufi ein 
TteflochtH]*irsyklui3 sur Anwendung kooroen. 

Das TGileprogranm tcfinnbe wie fblgt aussehen: 

% PH 

N9O01 

Nl G17 T1 M6 

HZ G63 Y2 Z-31.5 13 K10 F2Q0 SSOQ M3 

N3 G79 X30 Y30 ZO 

Nl G79 X70 

N5 G79 rro 

Nfi G79 X30 



Krlaute rungs 

N"P : Der Bohr&r 1st etngespannt. 

N2 : Der Tieflochljobrayklua tet deftntert. 

Gesanrttiefe: -31 .5 (Z-Jfart) 
Erater Sohritt: 10 (K-Wort) 
RedUEierwert: 3 [I-Wort) 

Zua&tzllch wertien Vor^ubge3cbwIndlgkeit p Spindeldreh- 
zahl uid SpindeldreJirlditung prograniniert. Jedee Uoeh 
wird In 7 Schrltten gebobrt. Die errelchte Tlefe naeh 
Jedem SchrLtt betr^gt: 10. 17, 21, 24, 27, 30, 31,5. 

M3 - N6 : Vier L&cher Fl r P2, P3, M nertien gebohrt. 
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Beiaplel 3; Bohrungen auf yarsohl edenen Sbenen 
z*o— I- 
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JO 



4$*l <^*T 



O' fy"* 



P5 



B 



s 



J. 



- 



P 



Die LCcher PI bis F8 in Abbildung, sollen gebchrt worsen. Die 
Punkte PI. P2, PJ und P8 liegen in der Etene A; die Putikte P}, 
Pi), P5 und P6 in den Ebene B. 

Das Teilepnogranm kftrtnte wie fblgt aussehen: 

% fw 

N9001 

N1 T1 M5 

tf2 G8l ¥2 £-15 F200 S1200 M3 

N3 G79 X30 Y30 20 

MH G79 X70 

H5 G79 X130 Z-25 

M6 G79 X170 

H7 G79 Y7Q 

Nfl G?9 X130 

M9 GT9 X70 20 

N10 G79 X30 

Nil Z20Q H30 

Er lauterung : 



Nl : 
N2 j 

N3 t M : 
N5 : 



M6 - MB 
N9 : 



N10: 



Der Bohrer 1st gespannt 

Der Bonrzyklu3 i3t definiert; zusHtzlich wurde die 

Spindeldrehzahl jnit T200 U/mln. feetgelegt. 

Punkt P1 und P2 gebohrt. 

Das Werkzeug bewegt slch In der Ebene. A zu Punkt P3, 

d.h. in der X-Acftse; dann bewegt sich das Werkzeug 

aum Slcherheltsabstand otoerhalb der Ebene B; dam 

nird Punkt P3 gebohrt. 

Die Punkte P*t, P5 und FG uerden ijebohrt* 

Das Werkzeug wind zuenst auf den Sicherheiteabstand 

oberhalb der Ebene A zuriickgezcgen . Dann bewegt si eh 

das Werkzeug zu Punkt P7, d.h. in der X-Ach.se; dann 

wind das Loch gebohrt. Hterbei wird elne Kollision 

JDit dem Werkstdck verroieden, 

Punltt P8 Mind gebctart. 



B6 



TO. J] Kolli a i ofiBverme 1 dung i 

Wain sine Kollision tnit einem HindemlSj z.B. einer Spannvor- 
richtung stattfioden kflnnte, tem die Roll Is ton verhtndert wer- 
den, Indem das Werkseug zurQckgezogen aid naeh dem RUckzug auf 

die gevtlnschte Position verfahnen wtrd. 



Belspiel; 



z=o- 



M 



n 



kx/jW^' i!i 'k^/^'^ 




Abbildtmg: Die U&her A und B sollen gebohrt uetfen. 

Eine direkte Varrahrbewegung von A reach E 1st jedoch uegan einer 
ira Wege atfthsiden Sparmvorrichtung nicht wbglich. 
Die Kolli sion nit der Spanrwornichtunig kann. folgendercnaBen ver- 
mleden warden: 

N3 G3l i2 Z-£9 F2C0 ST200 H3 

Hk G79 150 Y100 ZO 

W5 GOO Z50 

N6 G79 K30O ZO 



Erlauterunfi; 



N3: 

mi 

N6: 



Zyklus deflnieren 

Loch A bohnen 

RQckzug des tferkzeugas uu eine Verfahrbewegung Uber 

der Spanrworrichtung zu enDBglichen. 

Loch B bohren 



TO. 5 Zyklus in verschiedenen Aehsen: 

Der deftnlerte Zyklus wtrd framer in der tterkaeugachse abgearbel- 
tet, Dies Mi rd durch die O-Funktion fltr die Ebenenanwahl bestirant, 
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G-Funktion 


Werkzeugacnsc 


Zyklus-Achse 


G17 
018 

GT9 


2-Achse 
Y-Achse 
X-Aebsa 


Z-Achse 

Y-Achse 
X-Achse 



Die ltfJrter, die bei der Definition des Festzyklusses wsrwendet 
wurden, behalten ihre Bedeutting, d.h. das Z-Wort best! mat nach 
wia war die Lochtiefe ind das Vorzeichen dea Z-Wortes bestirant 
die Richtuig der Abarbeitung. 
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Beispiel: 



50 



as 



"$■ 



O 



& 



« 



pj 




y=o 



Die vier LBcher in AbMldung, llegen in der XZ-Ebena und soil en 

gebcihrt warden* Das Werkzeug befindet sich in der Y-Achse. Das 
Telleprograran kbnnte >de folgt aussehen: 

% PM 

N9001 

Nl G18 T1 M6 

N2 GB1 K Z-10 £1000 H3 

N3 G79 X25 3CO Z-25 

Ml G79 X75 

N5 G79 Z-50 

N6 079 3(25 

W7 Y100 M30 



Erl£uterunfl: 



Nl 



N2 



N3 



Werkzeug T1 1st gespannt. Daa Werkzeug befindet sich in 

der Y-Achse (018). 

Die SpindeltEDdrehung bsglnnt (M3) und die Splndeldneh- 

zahl betragt 1000 U/min. 

Der Arbeltszyklus 1st definiert: 

- Tiefe des Loches (Z-Wort): ^10 

- Sicherhettsabstand Uber dam Werkatuek fT-Wort) : 2 
Der erste Punkt wind angefahrenj erst glelchEeltig in 
den 3t- und Z-Achsen, dam in der Y-Achse (Werkzeugachse) 
zum Stcherheitsabstand und sobald dlese Position er- 
reieht 1st wird der Zyklus abgaarbeftet . 



m ~ N6 f Das 2., 3., md J|. Loch wird gebohrt. 



es 



11. Fraazyklen, 



Folgende FrSazyklen ataben zur Verfugung: 

* GB7 Reehtecktaschenrrasen 

* G88 NutanfrSaen 

* G89 Kr^ei 3 taachenf rSsen 

Bei der Besjcbreibung der Zyklen wird eine Tasche bzw. Hut In der 
XY-Ebene Wlnkellage D Grad und ein tterkzeug In der Z-Aehae ange- 
nonroen. Wenn daa Werkzeug in einer Achse stent, die von einer der 
G-Funkticnen G17, G16, G19 bestirtftit tdrd, haben folgende VBrter 
eine leicht YerSnderte Bedeutung. 



1 


X-Wort 
parallel zu 


Y-Wort 

parallel zu 


Z-Wart 

parallel zu 


G17 
G18 
Gig 


X-Achae 
X-Achae 

Z-Achae 


Y-Achae 
Z-Aehae 
Y-Aebae 


Z^-Acbse 
Y-Aehae 

X-Aehse 



Ftfr die versehledenen Bearbeltungaebenen ergeben sich folgende 
HuHpunktlagen: 






«-0° 




Der Winkel kann poaitlv CCegenuhrzei gens inn) Oder negativ {Uhr- 

aelgsrainn) eingegeben werdert* 

Wird die Wlnkellage (B1=) nicbt progranmlartj so wird ein VJinkal 
von Grad angenanDen , 

1 '. 1 FrSsen einer rechtwinkligen Tasohe : CGS?) 

Ein apeaieller Fr&aayklua (GS7) in beliebigen Wirtkel zu den Koor^ 

dinatenachsen steht fur die Eestlttinung einer reehtwinkligen Tasche 
zur VerfUgung u»d beinhaltet die technologlschen Bedingungen, die 
zuin Ausr&umen dea Materials benfltigt werden. In einom G79-Satz wird 
der Tasohenmittelpunkt (XYZH) und die Winfcellgge der Tasche (B1=J 
program) iert* Bel der Abarbeltung dieaea Satzes fahrt das Werkzeug 
auf die programs! erte Position und beginnt das AuafrSsen der Tasche 
in Gleichlauf Oder Gegenlauf . 



69 








X 


^ 








J1 — — 


— rJ-i 




" 




s 


I 


>- - 




h¥^ 


_. 








R 








V- 















Folgende Wrter warden in einem G8?-Satz benutzt, un eine Tasche 
und ihre Bearbeltung zu deftnieren: 

X-Wort : AbmeasLing parallel zur X-Achse. Das X-Wort hat kein 

Vorzelchen. 
Y-Wort : Abraessung parallel zur Y-Aohse. Das Y-Wort hat ketn 

Vorzeiohen . 
Z-Wort : Gesamttiefe der Tascne, geitessen von der Oberflache. 

Das Vorseichen dea Z-Wartes beatimnt die Bewegungsrlch- 

tung in der Werfczeugacbse . Nornialerweiae 1st das Z-Wort 

negativ. 
B-Wort : Sicherheitsabstand,. gemeaseri von der Qberfiaohe. 
R-Wort : Eckenradius der Taaehe 
I-Wort : Schnittbreite dea FrSaers In % der beim Fra'sen benutzt 

wird* 

I 75 bedeutet f da& maximal 3/*f des Durchmsssers benytzt 

warden* Wenn keln I-Wort progranmiert iat p wird I 83 

angenoflioen {Maschinenxonatajnte)* Es kSnnen ganszahllgc 

Werte von 1 bis 100 entsprechend 1 J bis 100 f program- 

miert werdan. 
J^Wort J Jl Oder nieht programiLlert bedeutet Glelchlauffrfisen 

(Bewegung im Gegenuhrzeigersinn). 

J-1 bedeutet Gegenlauffrgsen (Bewegitngsrichtung Lb Uhr- 

zeigersirtn ) . 
K-Wort : Tlefe Jedea eirvzelnen Sennit tes> wgm die Tascne In mah- 

reren Sehnittiefen bearbeitet werden soil. 



Andere WtJrter nie F T S, 



T und M kbnnen einera GBT^Satz hinzugefugt 



Bci der Berechnung der Entfernungen wird der Werkzeugradlus in 
Werlraeygkorrekturspetcher zugrunde gelegt. flach dem Schruppen kaim 
ein Sehllehten der Taschenaeiten notwendlg 3ein. Die etnf achate 
Methode be3teht darin, im Werkzeugkorrekturspelgher den Radius 
mit elnom entsprechenden Auftoafi einsugeben. tfenn dann der Zyklus 
vollstandig abgearbeitet 1st, bleibt dieses Aufraafi Hir das 
Sehllehten* Das Schlicbten der Tascne wird durch Aufruf der 
Werkzeugradiuskorrektur md unber Verwendung der Ublichen G1- bzw» 
G5-/G3-SMtze eingeleitet. Es 1st aelbstverstSndlieh, daB dureh das 
Scnllchten die Bcken einen grttfteren Radius aufVfeiaen kronen ala der 
in Werkzeugspelcher alngegebene Werkzeug radius, 
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ReiJienfoIge der Verfahrbewegungen dea Werkseuges be in Tasdhenfra- 
sen: 

a J im Eilgang ztira Ta3chenmittelpunkt, Sidierheitsabstand {B- 

Adrease) oberhalb des Werkstilckes* 
b) nit der Half be das pragramnierten Vorachubs auf die erste Zu- 

stelltiefe (K-Wcrt). 
e) Zuatellung rait progranmlertHn Yarschub un den Fr&aerradluSj, 

multipli alert i»lt den I-Wert* Der I -Wert nangt von der Frfiaer- 

fern ai> und wird zum AusrSunen des teteriala auf dera Taschen- 

boden beruutzt. 




Die Entfernung In der X-Riciitung barechnet stch aus (X-Y) -2 
+ Werkzeugradius* 

Die Zustellung wird In der Y-Aehse auagefutirt, werai das 
X-tfort grofcer 1st als das Tf-Wort, Sonst erfolgt die ZusteL- 
lung in der X-Achse, Belde Werbe warden gemeinaam ausgefilhrt 
(von 1 naeti 2) . 

d) Die nSchsten Vorschubbewegungen. 3, *l, 5, 6 warden jewel la rait 
etnem Radius an den Eckpunkten ausgefunrt « 

e) Die nflchste Zustellung erfolgt in den Y-Aehse urn den Wert: 
Werkzeugdurchraesser ■ i-Wort 

f) Dann verf&hrt das Werkzeug un: 7, B, 9, 10, 1T jeweila nit 
einem Radius an den Eckpuikten. 

g) Schrltt f wird wiederbolt, bia daa gpnze htaterial aus der 
Taache ausgen^unt ist. Beim lets ten Schrltt wird die Tasdhe 
auf die programs Lerte, GrttAe gefr£at„ 

h) SobaLd die Taache auagerSunt Ist, verfShrt das Werkzeug rait 

drei father Vorsehubgeschwindigkelt auf den Taaehenmtttelpunkt. 
1} Wenrt die progranroierte Tiefe nlcht err-eicht 1st, wird eine 

weitere Bewegung Qber die Ttefe vorgenomften (K-Wort), wocnit 

eine weitere Schicnt auagerMumt wird. 
j) Sobald die End tiefe erreicht und die Taache gefraat ist, wird 

das Werkaeug auf den Sicherheitaabatand oberhalb dea Werk- 

stdekes zurUnkgezogen. 
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Beiapiel: Rechteck-TasehenfrSsen 



Die drei Taschen In Abbildung, sollen cult etnem Stirnfraaer , 
& 10 ran, bearbeitet wertfen. 



• 



o 



*15 



oT Y 



T 



2 



k. 



1 m r . 



w 



150 



55^ 



+ 



+ 



—25 



R6 



y^ 



iO *-| 



+ 




in 



W • 



T 



L 



W 



Das Program! kftnnte wle fblgt ausaeJiem 

* FM , 

N5001 

Nl G17 T1 J* 

N2 GB7 X55 Tf30 Z-6 B2 K6 R6 F30Q SflOO M3 

N3 C79 X423 Tf25 ZO 

N4 079 YSO 

N5 G87 XW !S5 Z-6 K6 R6 

N6 G79 X1 15 ^2.5 

m Z200 M3Q 



. 






Erlguterung: 

Vor AbarbelviME de3 Progranmes wird der Werk^eugradiiis {5 ran} 
afcjgeape 1 chert . 



NT 

N3 
MM 

N6 
M7 



Werkzeug 1 spannen (FfSser d 10 ran} 

Die Gsoraetrie der Tascbe iat definiert; zusStzllch Her- 
der* die technologisehen Bedirtgungen bestimflit. 
Ausf rSsen der ersxen Tasehe 
AusfrSsen der Hweiten Tasche 
Gecmetrie der dritten Tasche definieren 
AuafrSaen der dritten "Bische 
RQckzug des WerkzcLigea 



Bei3plel^ TaschenfrSaan rait beliebiger Winkellage 




N15 G67 X60 T30 Z-5 B6 K3 P150 S800 H13 
N16 G79 X40 Y30 20 B1=30 

ErUuterung: 

N15: Die Gecmetrie der Tasche (Lartge 60 ssn, Breite 30 mm* Tlefe 
5 nm t Bckenradiua 6 iu> wind definiert,. zusfitzlich wlrd die 
Technologle (Zystelltiefe 3 mo, Vcrschub 150 ran/ml n t Dreli- 
zahl 800 rain -1 und Zusatsfunktiot, Drehricht^g rechts 

Kilhlmlttel eir. (W13) bsstimit* 
Nl6: Der Zyklua wird aufgerufen und der Taschenroittelpunkt aowie 
die Winkellage beatinat. 
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Be Is pi el : TSschenfrSaen mit Rotation 




. i 






fl i 



Das Programs kormte folgendermaJten lauten; 

% FM 

N 10004 

Nl G17 T1 MS 

H2 GB7 X30 ¥30 Z-8 R5 K3 F120 S80O M13 

N3 G77 XO YO ZO P^ 1*5 J4 Bl*0 

N4 2100 M30 

Eriaaterung: 

VOr Abarbeitung des Programmes wird der Werkzeugradius (H=4 mm) litl 
Werkzeugkorrekturspeicfter abgelegt. 



Ml 
N2 



N3 



: 1 



Werkzeug Nr* 1 spamen (Phaser it 8 jijd) 
Die Geonetrie (LSnge, Breite, Tiefe) wird definiert, ai- 
sStzlich uerden die techno logtschen Werte {Prehzahl, Vor- 
sohub, Schnittiefe) bestinmt. 

Der Lcchkreis ist definiert. Mit der Adresse Eli wird die. 
Winkeilage der Tasche bezogen auf das I-Hort angegeben, Die 
K T^sche wird in 3 Schnittiefen, auagerrast. 
Die 2,-4 ♦ Tasehe wird mit den, gleichen Bedingungen aber Je- 
wells anderer Wirikellage auagefrast. 
F&iekzug des Werkzeoges im gilgang und programmende . 



. I 



Armerkungt 



Mit der Adresse Bl= wird be in Zyklus G77 die Winkellage air I-Adresae angegeben. 
z. B, 145 B1=*0 bedoufcet, daft die Tasehe i«n 10° verdpaht auf dfer errectaieten, 

Position von 145 ausgef'jbrt. wird . 



-m 



* J 









11, a flutenfrgsen: (069) 

Ein spezleller FrSszyklus (G&B) stent ftlr die Bestinmung einer 
Nut in bei iebi genu Wlnkel zu den Koordinatenaetisen zur Verftlgung 
und beinhaltet die technolqglscnen Bedingungen t die zura FrSsen 
einer Nut bentitigt werden. 

In einem G79-Satz wind der Elntrlttspunkt (XYZB) in die Nut und 

die Winkellage (E1-) prograuondert. Bei der Abarbeitung dieses 
Satses fahrt das Vterkzeug prograitmiarte Position unter Beruck- 
sichtung des Bicherheitsabstandes an und beglnnt das FrSsen den 
Nut. 




FOlgende bftirter werden tn einem Ge5^-3ats benutzt urn eine Hut 
und Ihre Bearbeltung zu deflnienen* 

X-Wcrt : Die Abmessung der Nut parallel zur X-Achse. Bei einer 
Nut parallel zur X-Aohse, bestinnit das Voraelchen des 
X-Wortes, auf uelcher Seite de3 Etntrittspunktes (B) 
die Nut liegt, 

-X 




B 



Y-Wort 



Die Abmesaung der Nut parallel zur Y-Aehae, Das Vor- 
zeiehen des Y-Wcrtes bestinmt auf welcher Seite 6es 
Eintrtttspunktes (BJ die Nut liegt. 



T 



\. 



I 



3 



YTU 



-Y 
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Z-Wort : Gesamfrtiefe. der Nut, gemeasen von der Oberflache. Daa 
Vorzeichen dies Z-Wortea bestiitmt die Bewegungarichtung 
In der Werkzeugacbse . NormalerweJ.se 1st das £-Wort 
negativ, 

B-Wort : Sicherhe-ltsabstand, geiaesaen von der OberflSehe* 

J-Wort : J1 cder nicht progranmier't bedeutet Gleichlauffrasen 
tBewegurgsriehtung lm Gegenuhrzeigerainn) 
J-T bedeutet Gegenlauffrasen (Beueguiig&rlohtiing lm 

Uhrzelgersirm) . 

K-Wart : Tiefe jedes einzelnen Schnittes, uenn die Nut In fiEhre- 

ren Schnitten gefr&st wind. 



J i 



Andere W&rter wie F, S T und M konnen elneoi GS&nSatz htnzMgefugt 
werd en. 

Heihenfolge der Verfahrbewegungen des Werkzeuges balm NutenfrM- 
sen: 



a) 



b) 
0] 

d) 

n 



lm Ellgang su Punkt B T an dero das Werkzeug In die Wilt elntre- 

ten udrd ird verbletbt beiffl Sicherbeitaabstand (B-Wort) ober*- 

balb des WerkstUckes . 

Hit der HSlfte des prograjnnlerten Vorachubs auf erste Tiefe 

(K-Wort) [1). 

Mit progrartniierben VoracJiub zu Punkt E (2). 

Hit der HSlfte dea programiLlerten Vorsehubs aif zwelte Tiefe 

Mit programmer ten Vorschub zurtl^ z-x Punkt B (4). 

So beuegt si oh das Werkzeug bin und her, jedesmal bel einer 

anderen Tiefe bis die Endtiefe erreicht 1st, 



$ i 



(3). 




V777777TT777777777777T. 



' 



Abbild'jng-: "Hefenbewegung in der Nut, 

g) Wenn die Endtiefe errelcht ist 3 werden die Seiten der Nut von 
B zu. 1 , 2, 3, 4, 1 und zurflck zu B (siehe Abbildung} im 
Gleichlauf Oder Gegenlauf gefraat. Hierbei wind die Werkzeug- 
radiua-Korrektur automatlaeh durcb die Steuerung abgerufen ind 
geloaont, sobald der Zyklus beendet 1st, Der Radius des aktlven 
Werkzeuga wird bei der Radiuakorrektur benutzt. 
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Abblldung : Werkzeugbahn bei der Seitenbearbeitung 

h) Am Ende dea Zyk losses verfahrt daa Werteeug zura Elntritfcs- 

punSttj «> €3 zurUckgezoEen und beim Sicherheitsabstand ober- 
halb des Werkatuckes gestoppt wlrd. 

Belspieli Frflaen von drel Nuten 




ell 






LD 1 



, ^1 nY 



15 



bb 



2 5 



G 



_ili 



^7 



150 
10 



> 



3 



bb — 



VI 



J. 



\Sl 



Die dret Nuten in Abblldung, sollen nit einem BohmitenfrSser 

d 10 nm bearbeitet werden. 

Daa Teileproerainn kSnnte wis folgt aussehen; 
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% FM 

W9Q01 

HI C17 Tl MG 

m G8S X55 TC15 Z-5 Be K5 F100 E500 H3 

N3 G79 K22*5 Y22.5 20 

N4 G79 Y63.5 

N5 G79 XS7.5 Tii2.5 

K6 Z200 M30 



4 






Briauterang: 

Vor der Abarbeitung des Progranroas inuB der Werkzeugradlus (5 ram) 
abgespelchert werden . 



N1 
N3 

N5 
K6 



Werkzsug 1 spannen 

Nutengecoietrte definieren uid technologische FrSabe- 

dingungen bestininen 

EtlJtrltt bei Punkt B und Nut 1 frSaen 

Hut 2 frasen 
Nut 3 frasen 
Rijckzug des Werkzeuges 



11.3 Krei3-laseh& oaaen: (G89) 

Ein spezieller Fr&s^ykius (Gflg) stent Air die Beatimmmg einer 
Krets-Tasche zur VerfUgung uid beinhaltet die technolcgis-ehen 
Bedlngungen 2ura AusfrMsen dS3 gesamten Materials ads der Tasche, 

In einem G79-Satz wird der Tasehenirtlttelpunkt pragraremLert, Nach 
Abarbeitung dieses Satzes verTShrt das Werkzeug auf die inter 
Beriicksichtigung des Sicherheitsabstandes pnogrammierbe Position 
und ftihrt den Zyklus aus. 



" 
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Polgende Wbrter werden in einem G£9-Satz benutzt, un elne Tasehe 

und Ihre Bedeutung ®i definieren* 



R-Wort 
Z-Wort 



B-Wort 

i-wcrt 



J-Wort 



K-Wort 



Taschenradius 

GesamttieFe der Taschej E^messen van der Qberflache. Das 

Vorzeichen des Z-Wortea. best limit die Bewagungsrlehttung 

in der Werkzeugachae . NQTOJalerwelse 1st das Z-Wort negativ. 

Sicherhfiitsabatand, gemesaen von der OberflSche 

Schnittbreite des Erasers in % t der beira Frasen benutzt 

wlrd. I 75 bedeutet, dafl maximal 3/^ des Durchmessera 

benutzt werden* Wenn kein I -Wort programmiert 1st, wird 

I 83 anEenoninen CMaschinenkcnstante), E3 kdnnen gans- 

zahlige Werte von 1 bis 100 entsprechend 1 % bis 1Q0 J 

programnlert uerden. 

J! oder nicftt prograniiitert bedeutet Gleichlauf frasen 

(Bewegungarichtung iiti Gegenuhrzeigersinii} 

J-1 bedeutet GegenlauffrSsen (Bewegungsrlchtung Lm Uhr- 

zeigersinn). 

Tiefe jedes einzelnen Schnittes, werm die Tasehe in 

mehreren Schnittiefen bearbeitet wird. 



Andere Wdrter wie F, S, T und M kdnnen einem G&9-Satz hinzugefugt 

warden, 

Bei der Bereehnung wind der tferkzeugnadlus des in Werkzeugspel- 
cher abgelegten Werkzeugss zugrunde gelegt. Nach dent schruppen 
kann eln Schlichten der Taschenseiten notwendig sein* Die- eln- 
f achate Methode besteht darin, lm Werkzeugspeicher den Radius rait 
einem AuflnaB einzugeben. Wenn dann der zyklua vollstSndig abge- 
arbeitet ist h bleibt dieses Aufraaft fur das Schlichten. 

Das Schlichten der Tasehe wird dureh Abruf der Werkzeugradius- 

Korrektur und unter tferwendung der Ubliehen G1- bzw< G2-/G3- 

Sfitze progranml ert . 

Bin UhterprograoEi filr das Sehllchten 1st tn Kapitel 13*6 be- 

achrieben, 

Reihenfclge der Verfahrbewegungen des Werkzeugs beim Fraysen einer 
Krets ^Tasehe: 

a) lm Eilgang zura Tascbenmittelpunkt {C) und Ver&leiben beira 
Sicherheitsabatand {B-Wort) oberhalb des WerkstUckes* 

b) Mit der HMlfte des programmi erten Vorschubs auf erste Tiefe 
[K-Wort ) . 






oq 




c} Die Werkzeugspitze verfShrt ini Vorschub von C 2U 1, Die 
zurtickzulegende Entfernung betrSgt; Werkzeugdurchmesser * 
I -Wort t 

d) Beschnelbung eines Vollkrelaes nit program iertem Vcrschub 
im Gegenuihrseigersinn, voro Werkzeug aus betracfttet. 

e) Die Schritte c md d uerden solange wiederholt,, bis das ge- 
sajnte >fetfli^ial atia der ersten Schleht ausgefYSat iat* 

f ) ZurUckrahran zu Punkt C nit dam dreifaehen Wert dea program- 
mi ertan Vorschuba. 

g) Mann die prggrajmierta Tlefe- nicht erreteht wurde f wird elne 
waiters Bewegung tlber die Tlefe (K-Wart) vorgenanmen uid da- 
rait etne weitere Seftidht auagefrSat* 

h> Wenn die Endtiefe erreicht Lat> wind das Wertaeug aua der 

Tasche zuKlckgezogen und beim Sic-herheitaabatand oberhalb des 
WerkatQekes gestoppt, 



4 . 



Be isp iel : Kre i3taache 




Z=0 




I 



Eaa Teileprograuim zura Frasen einer Kreis-'fasche mlt elnon Bobr- 
nutenfYa'aer 6 10 bud k&nnte wie folgt attssehen; 
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J 



% PH 

N1 T1 M6 

N2 ae9 Z-15 B2 R25 K6 F3Q0 S1Q00 M3 

N3 G79 X50 Y50 20 

tW Z20Q M30 



i 



Erlauterung: 

Vor der Abarbeituog des Prvagnafflnea mufc der Vfertcseugradius (5 mn) 
"abgea pel chert werden* 



N1 : 
N2 : 

N3 : 



Nil : 



Werkzeug 1 spannen 

KreigTtirmige Tasche md technologiaeihe Bedingungen 

derinieran 

AusO&se-n der Taache in drei Schrltten: 

- Schrltt 1 bei Z-6 

- Schritt 2 bei Z-12 

- Schritt 3 bei 2-15 
RUckzug des Werkzeufia 



J 
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12. GEOHETRISCHE CCTINITICJO 

12*1 Punktedefinitionen: (G7S) 

Punkten auf einer Zeichntmg kdnnen symbolisohe Bezel cftnungen wie 
PI, P£ usw. zugeordnet werden. Dies* Bezel chnungen werden aufge- 
listet, zusamuen Plit ihren absoluten Koordinatenwerten, die sich 
auf den Pr-ograinnnullpunkt W bealehen und von der Steuerung abge- 

speichert, 

In TeileprograJim wird dann nur die ayrtraliache BezeLchnung 
anstelle der Kbordlnatenwerte werwendet, 

Funktlcn G76 wird fur die Definition etnea Punktea md seiner 
Koordinaten eingeatzt. Ein GTS-Satz enthaUt: 

- Die symbolisehe Bezeichnung des Punktea, die als Pi^ F2 bis 
P99 geadbrieben wird* Das P-Wort anthSlt au&er der Adresse P 
sine zweistelHge Zahl. 

- Die absoluten Koordinatenwerte (XYZB) bezogen auf den Prograrnn- 
nullpunkt H. Nicht gewunscnte Aehaen kdnnan weggelassen warden, 

- Ea dtlrfen keine anderen Wftrter in einem G78-5atz prograrotiert 
werden. 

Die GflS-Flmktion 1st nur in dera Satz wirksam, in deft ate geachrie- 
ben >«rde ind es kam jeweil3 ein Punkt definiert werden. 

DenEufolge wind in einem Satz wie: 

N1Q0 C7fi PI JC100 Y50 ZD 

Punkt PI definiert. 

Die aynfcoliaehe Bezel ehnung Pi und die dazugehb'renden Koordinaten 

X, Y uld Z warden in der Steuerung abgespei chert. 

Die Bezeichnung PI wird apa'ter ini Progranm verwendet und bet der 

Abarbeitung werden die betreffenden Koordinaten automat isch von 

der Steuerung abgerufen. 

Es kSnnen bis zu *i Punkte in einem G79 Satz; auf gem fen werden, 

Der abgerufene Zyklua wlrd an Jedera prcgrairmlerten Punkt und in 

der progranmierten Reihenfolge abgearbeitet. 

Aranerkung: 

Die Punktedefinition kann zum Bcfiren und Fraaen verwendet werden. 



I 



T02 









Baigplel: Punktsdef initial 






Die vier L&nher In Abbildung, werdert mit Pi, ?2, P3 uid ?H be- 
zeichneb. Hit den Punk tdeflniti oner. kSrtnte das Teileprognanni 
wie folgt aussehen: 





% PM 
N90OT 
HI 
N2 

m 

N5 
N6 
N7 G79 P1 

ms ^ H6 

Ng GSl J2 

N10 G79 P4 

N12 GS4 Y5 

N13 G79 PI 

N14 Z2oo mo 



G78 PI 

G76 P2 

G78 P3 

073 P4 

ci7 n 

GSl Y2 



X50 *i« 20 

J£6Q Y60 ZO 
X100 Y80 Zfl 
Jtioo r4o zo 

Z-2 F100 S500 K3 
P2 P3 P4 

Z-15 F200 S1000 
F3 P2 P1 

Z-10 F390 3560 
P2 P3 Pll 



, 



Srlauberung^ 

til - m : Die Punkte PI bia P4 uerden definiert. 

^ I Der Zentrierbohrer wind geapannt. 

H6 : Der Zyklus wind definiert. ZusStiBltch wird die Spindel- 

drehzahl undi die Drehrlchtung pmogranaiert. 
H7 ; Die vier UJcher werden setitrtert. 

H8 I t>er Bohrer wind gespannt. 

M9 : Dar Bchrzyklus wind definiert. 

NIC : Die vier UJeher werdert gebohrt. 

Nil I Dzr Gewindebohrer wind geapannt* 

N12 : Der CewindebohJ'^yklua wird definiert. 

NT 3 : Die vier Gewinde werden geschnitten, 

N14 : Das Werksaug wind zurUckgezogen und Progranmende- 
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flei3pleli FrSsen nit PunkWafinition 



Die Kontur laut Abbtldung soil mLt Kilfe cter Puriktedennition ge- 

frHst werden. 




Das Program!) kSnnte folgenderaaflen lauten: 



i t 



$ PM 

NT7777 
NT G1? 
N2 G?S 
M3 CT8 
W4 G76 
W5 G?B 
H6 G76 
NT GT& 
NS G7S 
m GTS 
K10 G?8 
Mil GO 
N12 <W1 
N13 G1 
N14 
N15 G2 
N16 G1 
MIT GU0 
NIG GO 



FlOQ S1000 T1 M66 
XO 10 PI 
XO Y50 P2 
X30 ¥50 P3 
X40 Y40 P4 
X40 ¥25 F5 
X70 X£5 P6 
X80 Y15 FT 
X80 YO P8 
X-5 Y-10 Z-5 P9 
P9 M13 

F1 F2 P3 Pt 
P5 P6 

H10 PT 
PS PI 

Z1Q0 H30 



Eriautarung: 

Ml 1 I&s tfer'kseug wird geapanrtt 

M2-N10 : Die Punkte werden deflniert 

Nil : Oar Startpunkt wird 1m Eilgang angef stores 

N12 : Die Radluskorrektur "links" wind aktiiriert 

N13-N16: Die Purikte werden in der progrannilerten ftelhenfolge an*- 

gefahren. 
N17 : Fkdiuskorraktur wird ausgeschaltet. 
Nl8 : HerkzeugrOckzug ixid Progranmende, 



<■ 
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12*2 Definition von Bohrunggn aif einem Lochkreia: (G77)_ 

Hit der Funktion G77 ist ea aEglich, einen Loehkrels au deflnle- 
ren, bei dem sltii die Punkte in gleichbleibendem Abatand auf 
einem Kreis befindaru 
Das rtjster wird dttrch die fo-lgenden Wbrter definterti' 

JWrfart : Kreiamlttelpunkt in X 

Y-Wort : Kne-iamittelpmnkt in Y 

Z-Wort : WerkstUckebene 

fT-Wort : Radius dea Kreises 

I-Wort : Der AnfangsHinl;el : a u ,h* der Winkel zwiachen der Achse 
und dem eraten Punkt, gemesaen In poaitiver Richtung-* 

J-Wcrt : Die geaamte Anzahl der Punkte Ira Muster* 

K-Wcrt J Der Endwinkel, d.h, der Winkel zwiacben der Acnae und 
dem latzten Punkt, eben falls Ln poaitiver Rlcbtung ge- 
messen. Wenn si eh die Punkte in glelcbera Abatand auf 
einera Vollkrels beflnden, karm daa K-Wbrt ueggelassen 
werden, 

Die Funktion 077 I at nur in den Satz wirksam, in dem sie geschrleben wurde. 



Beiapiele: 

.1* Sechs Punkte auf einem Vollkreia 



' 







Die Definition der sechs Punkte mit gleichbleibendein Abatand auf 
einera Vollkreia lautet wle folgt: 

NlOO G77 XO YO ZC R25 10 J6 

In dlesem Satz werden die 6 Positionen errechnet und mit einera 
bereita vortier definiertem Zyklua auageftihrt . Die Bearbeltungs- 
folge erfolgt im Gegenuhraeigerslnn. 
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2. Vier Punkte auf sinem Krei abogen 







Der Satz fur die Definition der vier Punkte mit gleichbleibendem 
Abatand auf einem Kreisbogen lautet: 

N110 G77 XO YD 20 H25 130 K150 J4 

Oder 

N110 G77 XO YO 30 H25 1150 K30 J4 

" Der Kreismlttelpunkt kann entweder mit den Mittelptmktkoordi- 
naten oder rait elner symbol ische Bezeichnung aus einer Punkt- 
deflnition progranmiert werden. 

Der Anfangawirikel betragt 30° (I) f der Endwlnkel 150° (K) und 
die Ansahl der Punkte auf dem Kreiabcgen 1st 4 (J). 

Die Richtung der Bearbeitung kann geandert werden, wem 1150 uid 
K30 progranmiert win!. 

Armerkwg; 

Fur die wrschtedenen Baarbeitungaebenefl ergsben sich folgercie 

Mu llpunkta Lagan : 



I 



GI7 






G18 



^_ 



0* 



G19 



Y 
I 



^ 



Z- 



Die Winkelrichtung wird tamer In mathsnatiscti posltivem Sinn 

(Gegenuhrzeigersinn) angegeben. 
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Beispiel: Lochkrei.3 





Die vier LScher PI Mb P4 in Abblldung sollen bear-bet bet werden. 

Das reilepragraniTi ktfnnte wie folgt ausaehen: 



% PM 

N9001 

N1 

N2 

Nil 

N5 

m 

m 
m 

NIC 



C17 T1 Mb" 

081 Y2 lr2 F100 S5Q0 M3 

077 X60 Y60 Z0 &30 145 Ji> 

TZ M6 

GBl Y2 Z~15 F200 S1000 

m X80 K&O Z0 E3G 145 J4 

"13 M6 

C&i Y5 Zr10 F390 S590 

07? X80 Y60 SO B3Q 1^5 J4 

2200 K30 



Erljjuterung: 



J 



Ml : 
MS : 

N3 : 



N4 : 

N5 : 
M : 

N7 : 

m ; 

NlO: 



Zentrlerbchrer f 1. Werkzeug, spannen 

Senbrlerzytclus definlepen, zuaatzliche Spindeldrehzahl 

und Drehrichtung programmi eren. 

Punktraitoter ftlr 4 Punkte mlt gleicbbleibendem Abstand 

auf einem Kreis bei einena Anfangawinkel von W>° defl- 

nierai und definierten ZykLus fUr die vier Lo'ctw auf 

dent Krels abarbeiten. 

£jplraIbohrer , t 2. Werkseu^, spannen 

Bohrzyklus deftnleren 

Definierten Bohrzyklus ftir die vier LScfter abarbeiten* 

Die Reihenfolge 1st die gleiche wie in Satz N3. 

Gewindebohrer, 3- Werteeug, spannen 

GeuindebohrzykliiK definieren 

In den vier Lftchern gewindebchren, 

Ruekzug des Werkaeugs md prograimwnde. 
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13. PARAJETRISCHE ikeekprogramc (MACRO) 

13- 1 Alleqwinea; 

Ein Uhterprograifln (UF)ist ein in slch abgeschlossener Tell el ties 
Programots, der nur einmal programniert werden muB urtd dann £n 
einem Speicher der Steuerung geapel chert bleibt. Das tlnterpro- 
gramm wird nur dann verarbeitet, wem es vom Teilprogramni abge- 
rufen wird* Dasaelbe Unterprogranm kann innerhalb eines Tellpro- 
gramns beliebig oft abgerufen warden, 

An be&timrlten Stellen des Unterprcgraranis. kann mit Symbolen oder 
Parametern gearbeltet warden. Beim Schreiben der Uhterprogranroe 
haben die Parameter keinen deflnlerten Mart* Ste erhalten ihren 
Weft erst bevor das Ghterprogranm abgerufen wird. Dlese Werte 
warden dann bei der Abarbeitung des Unterprograflma benutzt, Auf 
dlese Art 1st es ra9glich t mlt Hi If a eines tlite^progranms ein Be- 
ar beitungaprobl em ganz aUgeoiein su loaen, wobel das Uhterpro- 
gramm dann bei der Abarbeitung an die jewel is basonderen Anforde- 
rung angepafit warden kann. 

13-2 Kennzeichnung eines Uhter p rogrsntna : 

Ein Unterprogramn beginnt rait elner Satznunmer grttfier W9000* Diese 
Satznunmer wird fUr die Identlfizierwg des Uhterprograrams benOtlgt. 
Dadureh iat as ntiglleh von N9QQQ bis N9999999 veraehledene Uhter- 
programme zu definleren. 

Ein DnterprQgrajnn wind von der Steuerung automat isch abgeach lessen 
wenn i 

- Elne andere Prqgraran-NUnmer elngegeben wird, oder 

- ein anderer Speicher als der Uhterprogranm-Spetcher angewShlt 
wird. 

Alle Satze* die normalerwaiaa in einem Teileprograirm program) iert 

warden k3nnen t WSnnen auch In einem unterprogramm gescnrieben 

werden. 

Die gaelchen Satanunmern kdnnen. in veraohiedenen Unterprogranmen 

verwendet werden. 

T3.3 Abruf eines Uhterpragrainns : 

Ein Uhterprogramm wird vom Teileprograflm oder einem anderen Unter- 

programm liber die Funktlon G22 wid der gewUnschten Unterprogramm- 
Nunmer abgerufen* 

So wind in einem Satz: 

N50 G22 N=9O0l 

Das UhterprogTamra nit der Kuraroer 9001 abgerufen. Das Unterprograitm 
wird an der S telle de3 Teileprogranms bz,w. anderen Unterprograimis 
abgeruTen, an der die SStze Ira gewUnachten Witerprograiim abgjear- 
beitet werden soil, Ea dUrfen mr die Satznunmem ixid gegebenen- 
falls Parameter-Werte in etriem Sats progranmlert nerden, der etnen 
Unterprograns-Abruf enthalt. 
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Bel a pie I eloes [friterprogrsnms dine Parameter 








Die vter to Abbtldtug dargeate-Uten Gewindelocher* solLeri sentriert t 
gsbohrt und fliit Gewinde vers-elien warden. En el nan Outer progr-anm 
werden vier SStze prograflfliiert . Jeder Sats enthS.lt dte Funktlon 
G79 der Wegbedingungen tUr den flbrnf eines Bohrzykluases uid die 
Position dea Lochea, to der Zyklus abgearbeit&t uerden soil. 

Die- drei ROOr^rfclen aind 1m Teileprogranm definiert; das Unter- 

progranm fur die Abarbeitung des jflweiligen Zyklusses uird nach 
Jeder Zyfclus-Definition abgerufen, 

Daa Uhterprogramn stent dann wte folgt ausi 



$ m 




N9001 




Ml G79 


X-JJO YD Z0 


H2 G79 


ICO YHO 


N3 G79 


X4G YO 


M4 G79 


XO Y-UQ 


Das Teileprogrami steht wie folgt 


% Ptt - 




N9C01 




N1 G17 


TT N& [NC-ANBQHHER) 


N2 081 


Y£ z-2 rsoo S100O M3 


Nj G22 


N=9Q01 


m 


T2 ftf (SPIRALBOHREH) 


N5 G8l 


Y2 Zr^J F>25 SI 250 M3 


N6 G£2 


N=9001 


N? 


T3 MS (GEWJNDfflOMER) 


N9 G84 


Y5 2-15 P^OO 3400 H3 


N9 022 


N=9O01 


K10 Z2QQ 


M30 



log 



Erlauterun^; 



N2 

N5 
H6 
M7 
H6 
N9 



Definiert den Arbeitszyklus fUr {fas Zentrieren 
Hurt das UhterprcgraJtm ab. Die vier Gewindelocner war- 
den wShrend der Abarbeitung de3 Uhterprograrana r.entriert 
Werkzeugweebsel T2 

Definiert den Arbeitszyklus flir das Eonren 
Ruft daa Unterprogranm ab; die vier LBcher werden gebohrt. 
Werkzeugweebsel T3 

Definiert dam Arbeitszyklus fUr daa Gewindebohren . 
fluft wieder das Unterprograinn ab \nti die vier Ldcher wer- 
den geuindegebohrt* 



i 
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13- 1 * Schachteln von lhterprogranir,en . 

Makro 's kOnnen bis flax. B msl geachachtelt werclen, 
Scbacbteln bedeutet, daft in elnem Makro ein anderea Makro auTge- 
rufen wird i_nd in diesem tekro wieder ein anderes Makro aufgeru- 
fen wird uaw. 

Scneraatische Darstellung einer Schachtelmg van 3 ffekros. 

1. Makro 2 Makro 3. Makro 







G22N = 



G22NU 



G22N = 



T 



1 



Brlffuterung: 

Im Hauptprogramn wird das 1 + Makro aufgerufen* Dieses Makro wird 
bis sum nachsten Makro aufruT bearbeitet und dann In daa 2* Makro 
geaprungen, Itn 2, Makro erfolgt wieder die Bearbeitung bis aura 
3. Makro aufruf ind danach der Sprung in das 3- Makro. 

1st das 3- Makro beendet, so wird zura 2. Makro zuruckgeapnjngen 

und fartig bearbeitet. Am Makroende wird nun zum 1. Makro zurilck- 
gegangen dieses fertig bearbeitet uid anschliefiend daa Hatiptpro- 

graum weiterbearbeitet, 

13*5 Zuordnen einea Parameters, zu einer Adrease; 



, J 



Wie bereita erwahnt, kttnnen Symbole Oder Parameter an bestinmten 
StelLen eioes Unterprograrans geschrleben werden* Wenn ein Uhter- 
progranjn deffntert ufrd, 1st der Ist-Wert eines Parameter's noch 

nicht bekannt, er wird ihm erat bei flbnif des Unterprogranms eu- 
geordnet. 
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Die Parameter werden von 1 bis 99 numeriert. Parameter werden 
mlt der Adresse E und einer maximal 2-stelliEen Zahl geschrieben, 
d.h. das Wort El2 bedeutet ein Parameter mit der Hummer 12. Der- 
selbe Parameter kann In verschiedenen Uhterprograiinien verwendet 
werden, Insgesamt stehen 1Q0 Parameter zur Verfdgung. 
Parameter wirken modal, a\h. wenn einem Parameter ein Wert zuge- 
ordnet wurde, blelbt d laser Wert sclange bestahen, bis er dureh 
eine Definition Oder Berechnung geandert wird. 

Es so lite beachtet werden, daft gleiche Parametemunmer in ver- 
schiedenen unterprogranmen verwendet werden Jconneru Wenn bei flb- 
ruf eines unterprogramas der Parametarwert nicht definiert wlrd, 
konntt der jeweilige Momentanwert des Parameters zur Anwendung, 
Das kann jedoch bedeuten, daft es sidh dabei ua einen Parameter- 
wert aus einem andean Unter program, Ln dem dieselbe Parameter- 
nummer benut&fc wurde, handelt. 

All* Programmworter mlt Auanahme- der Satznuromer und des E-Wortee 
kdnnen in einem Uhterprograptfi-Satz als Parameter geschrieben 
werden. Das Wort rauft damn wie folgt geschrieben werden: 

- Die Wbrtadressa, z.B t X, Z usw. mlt Auanahme von N,0,P,M T E* 

- das Zeiehen"i:' \ 

- die Adresse E; 

- die Parametemunmer. 

Wenn ein Wort X ± E12 geschrieben wird, bedeutet das* da£ die 
Koordlnate bei Abruf des uYiterprogrannis den Wert des Parameters 
El 2 erhalt* Das E-Wort kann mlt einem Vcrzeichen prograjmilert 
werden. Bei posit tveto Vorzeichen erhalt oaa betrerfende Wort daa 
Vorseichen dee Parameterwertes, Ein negatives Vorzeichen (-) 
bewlrkt die Unicehnmg des Vorzeichena des Farametarwertea, 
Das heist; wenn in einem Telleprcgram dem Parameter E12 der Wert 
1000 zugeordnet wurde und ein Satz dee Itaterprogramms cfas Wort 
X b El2 ertthalt, dann korant Ira Uhterprogramm der Wert X1000 zur 
Anwendung* Wenn das Unterprogramn X- = El 2 enthSlt konnt 3T-1000 
zur Anwendung. 

Die Satznumer N kann in einem Lhterprograiiin nicht geandert werden 
da sie ausschlieSlieh der Satzerkennung diertt. Jedes Wort rait 
Ausnahme des E-Wortes kann Jewells nur einraal in einem Satz ge- 
schrieben werden* Wenn ein Satz; mehrere Parameterworter enthalt, 
erscheint innerhalb dieses Satzes das E-Wort raehrmals.. 

Beispiel: 

Es wlrd ein Satz in einem unterprogramm angenomnen wie: 

W50 03 X=E1 Y=£2 10 JO 

Erlguterung: 

Satz N50 enthSlt eine Kre isbewegung. Die Endpunktkoordinaten 
werden mlt den Parameter n E1 [X^Koordinate) und E2 (Y-Koordinate) 

profiraraniert. Die Kreismittelpunktkoordinaten I und J werden ohne 
Parameter geschrieben. 
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1 3 ■ 6 Eingabe d&r Parameterwerte: 

In einem reileprogramoi erhalt der 1m Uhterprogr'amm geutinachte 
Parameter seinen Wert Im Satz wie folgti 



- E-Adrease ind Parainete mummer , 

- Zeichen "=*' und Parameteruert. 



Das Telleprogramm Itfjnnte telsplelswelse folgendea enthal^en: 
N70 EJ2=200 



In Satz H70 bezieht ai ch der Wert 200 auf Parameter B12> 
Dieaer Wert kann mit einem Vorzeichen und eineffl Dezirflalpunkt 
ges<]frrieben werden. 

In einen Salt konnen mahrere Parameter geachrieben warden. Die 
Parameter kflnnen in belLebiger Reibenfolge eingegeben werden. 

Parameterwerte kflnnen auch in einera Satz mit fekro-Abruf t d.h. 
rait Funktion G22, definiert uerden* es kOnnen ebenfalls noenrere 
Parameter verwendet werden. Die PararoeterVperte toerden vor dem 
Makro-Abruf geapeicbert. 

Parameterwerte k&rmen arttweder 1 in einem TeUeprogracm Oder In 
einem Utiterprogramm eingeaetzt foerden. In der Betriebaart TEACH-IN 
kann die Tabelle der Parameter mit den entsprechenden Werten ange- 
zeigt werden. Bei der Abarbeitung einas Unterprograirme3 wird der 
in den Tabelle abge3peieherte Wert fu"r den Parameter eingeaetzt. 

Beiapial jetn^a OnterprogrammfiB mit Parametern: 

In folgenden Beispiel a>U etn ITollkreis gefra'at warden. EHr die 
Programmierung dea Krelaea wlrd ein Unterprogranm mit den Para- 
metern El und £2 verwendet* ihre Bedeutung 1st wie folgt: 

El = Tiefe 

£2 - Krei&radtua 



it 
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Betm Sehreiben des folgenden Uhterpragranmea winde daa KettemfiJl- 
System angetfendet: 

£W 

N9O01 G91 

Hi G1 Z~=E1 F10O 

M2 GiJ3 X=E2 F250 

N3 G*J2 

K4 G2 I-*E2 JO 

N6 Gl X-=E£ 

N7 GO &E1 

m Ggo 



BrlMutermig: 

Das Uttterprograran wird duroh die SatEfluitirier N90G1 gekowzeicftnet; 

die tnkrementala Prograjnnierung (Kettenmafte) wird in gleicben Satz 
aktiviert. 

m 

N2 
N3 



NT 



Daa Werkzeug fahrt auT Tiers (1), 

Der Kreis wlrd auf einer geraden Bahn angefahreri (2). 

Die Radluskorrektui 1 , recJtts, wind durehgefiUhrt. 

Der Vollkreis wird gefraab* Der Radius des Kreisea tat 

gleieh E2* Die Werkzeygbahn verlauft von (2) tlber (3), 

Daa HerKzeug uird ojrUckgezqEeiu 

Absolute Program ierung (BesmgsraaBs) wind eingeschaltet 



(H) 



Zur Abarbeitung eiiues tfekro-Prograniies , muB das Teileprogranni 
foigendes enthalten: 

- Eine Venfatirbewegung des Uerkzeugs zurt Kreismittelpunkt (Satz 
200): 

- Die Fararaetenwerte (Satz 210 > J 

- Abntf des Urrterprogranpis (Satz 330) ♦ 
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Das Teileprograum aieftt wie fOl^t aus: 

N200 GO X75 Y60 20 31000 K3 
M210 E1=15 £2=30 
N220 G22 N=90O1 



Daa Loch mit 60 fflPi Durchroeaser wird deimach an der gewUnachtan 
Stelle gefrast 0fcl5, TC=80>, 

13-7 ferjKhnungen ml t parameterwerteri ; 

In. einem UnterproErainn 1st es mtfgllch, Berechnmigen nit Parame- 
teruerten durchzufuhren . 

Ea raufl angegeben werden, velcher der beiden Parameter fUr die 
Berechnung verwendet wird ind welcnem Parameter der Endwert zu- 
geordnet 1st, 

Foigende Rechenoperatlonen kfinnen mit zwei Parametern dunchge- 
fiihrt herden: 

- Additlon/Subtraktion 

- Multipiikatlon 

- Division 

Der Satz in einem Uhterprograjnn kann wie folgt geschrleben werden: 

N100 E12 = EJ4 * ^ 



Das bedeutet,dafl der Wert von Parameter E5 zucn Wert von Parameter 
E4 addlert uurde tnd das Ergebnls Parameter El 2 ergibt. 

N100 E12 = Eh - E5 



In diesem Fa lie wurdc der Wert von Parameter E5 vom Wert won Pa- 
rameter E4 abgezogan tnd als Wert E12 abgespeldiert. 



N100 ET2 = Eh x E5 
oder 

mO0 E12 = Eh : E5 



In den beiden letzten Beispielen wurde der Wert von Parameter Eh 
mit dam Wert von Paramete E5 multlpltzlert £bzw. dlvldiert) tnd 
das Ergebnis inter E12 abgeapeieherU 

In einem Satz aind weitere WSrter zul£s3ig + Es konnen raehrere 

Rechenoperationan in einem Satz programmer t werden* 

Anmerkungi 

Ea iat auch mtJglich einen bestimmten Wert mit einem Parameter zu 
addieren, subtrahleren, muitiplizieran ozw- divldieren. 
zuro Be i spiel: Sj = E3 x 3,14 



n* 



fleispiel sines (Mtapprograjapes mlt Paraaeterberechnung fVoll k : v iaj 

Dieses Beispiel zeigt ein Uhterpnograirm zum FrSsen sines Voll- 
krelses. Das Anfanrefl an den Kreis uid dfir Rtlckzug wsn Kreis 
findet auf einer Kreiabahn statt. 

Folgende Operational werden mit den Parametem El , E2 t E3 und! G*t 
progranraiertj 

E1 : Radius HI des Vollkre-ises 

E2 : Radius R3 des Anfaiir 1 - urtd RUckzugkrelsas 

E3 : Abstand (Rl - R2) 

E4 : Tiefe 




Abbildung: Vollkrels mit Anfahr- uid Rackz^bewegungen auf 

eineofi Krei&bogen 

Be Ira Schreiben des folgenden unterprograimis wunde das Ketteranaflk- 
Systero Unkneraentale Prograirmierung) vewendet: 



% m 






H90O2 G91 




N1 


Gl Zr^=E4 


FIDO 


W2 


E3=EI - E2 




N3 


Gl Y=E3 




m 


G43 X-=E2 


F250 


N5 


Qk2 




N6 


G2 X=E2 Y=E2 RsE2 


H7 


10 J-aE1 




m 


JfcE2 Y-=E£ R=E2 


W9 


BUD 




N1Q 


Gl J£-=E2 




Nil 


GO Z=E1) 




N12 


C90 
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Erl&utertHTg: 

Das Onterprograinn wird durch die Satznuaw>er M9D02 gekennzeichnet, 
Dieser Satz bestlnmt auch, dafl inknenental programniert wird. 

Hi : Die Tiefe wird ereicht. 

N2 : Parameter 1 E3 wind berechnet. Der Wert von Parameter E3 

bestimat den Mittelpunkt des Anfahrkre-ises, Um diesen 

Wert zu erhalten, rauS der Wert von Parameter E2 (Radius 2} 

vera Wert von Parameter El (Radius 1) subtrahiert warden, 
N3 : Das Werkzeug fahrt aan Mittelpunkt des Einfahrkrelsea, 

&W : Das Werkzeug fahrt zum Anfangspunkt dea Elnfanrkreises. 

Das Einfahren gesditeht achs parallel. 
N5 : Die Radiuskra'naktur (reehts] wind abgerufen. 

N6 : Der Kre I aoogen wird gefahreru Der Endpunkt und dep Radius 

werden du^eh Parameter deHnlert* 
N7 : Der Vollkrels wird gefrast. Der Xreismittelpunkt wind 

dureh Tnkremente und einen Parameter (J-Uort) definiert. 
N8 : £ur Beschreibung des Ausfahrkreises Endpunkt und Had i us 

werden dureh Parameter definiert. 
N9 f NIC : Die Radiuskorrektur wird geLo'sont und Ira Ellgang zuruck 

zur Anfangspositicn gefahren. 
If 11 : Absolute Prograimtterang (Bezugmafie) wird eingeschaltet 

und das Werkzeug wird zuruekgezogen, 

Wenn dieses Uhterprogranin Yerwendet werden soil, rnufl das Teile- 

pragrajim folgendes an thai ten: 

- Elne Werteteugbewegung sura Kre Lsmi ttelpunkt (Satz 200). 

- Eine Definition der Parameter (Sata 310} » 

- Einen Abruf des Uhterprograimts (Satz 220)* 

Das Teileprogranm sieht dann wie folgt aus: 

M200 00 X75 ¥60 Z0 
N210 E1=30 E3-15 E4s15 
W220 022 ii=9O02 






Parameter E3 wird Ira Uiterprogratm berechnet und tuufl ira Teile 
programs nlcftt definiert werden. 

Nach Abruf des Uhterprogranrns wird ein Kreis mit 60 nm Dureih- 
raesser in der gewunschten Position gefra'st (X=75* Tf=G0). 
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Beispiel: Pararoeterprograratt mit Polarkoordinaten 

Lau^. folgender Abbildung aoll ein parametrisches Jfekro ndt Polar- 
kooi^Jinatenprognajaulerung erstellt «epdten. 




Das Makro konnte Hie fblgt lauten: 

% t*f 
N 56666 
tfl G41 



m 



Gl 

GH 

Gil 



X-±E5 
X-=E9 



Gil X=E1 

G*J0 



Y=E2 F=E3 
Y-=Eif B=E6 FtElT B1=E7 M=E12 
Y-=E10 B=ET5 K^E*3 Bl=El6 

Y=E2 BzEl4 B1=E17 



Das Hauptpnognanm kflnnte Lauten: 



% PM 

H 7777? 

Nl G17 Ti M&6 

M£ El*0 E2=0 E3=2 

E10=20 
N3 El 1=5 El 2=4 El 3=5 E14=100 
IW GO X5 YiQ 2-2 S1O0O MI3 
H5 G22 N=66666 
N6 GO Z100 M30 



EH=*J0 E5=30 B6=a0 E7=10 EStioO ^=50 



E15=90 E1 6=^10 E17=-5 



Ira Makro wird die Radluskorrektur aktlvlert und dann tnit Polarkoor- 
dinaten die BetregurigsariHeisiB^geti der Jfcntur parametrlsch erstellt. 

Am Kbnturertde wird die Radiuskorrektur gelds-dit. 

Tn Hauptprogranm vdrd die Ebene bestinnt und daa Warkzeug elr^ge- 

wechselt» 

Itl N£ urld N3 werden die Parameterwerte defirtiert* 

In N4 wird der Startpunkt im EUgang angefahren kJid Drehaahl sowie 
K(Shlmittel elngesehaltet. 

In N5 wird das entapnechende Makro aufgerufen und abgearbeitet. 
Ansehlieftend erfolgt den WerkzetigrLlcksug uid Progranpiende. 
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13*6 Sprunganweisung la MACRO CP9. 

Mit der Funktion G29 kann ein bedingter Sprung programilflrt 
werden in die BearbeitungareihenfolSe der progranmierten S&tze 

zu beeinflusseru 

Die Sprunganweisung karm vor- und riJckwarts ausgeftlhrt werden, 
jedach nur im gleiehen MACRO. 

Der Param&ntenjiert kann entwedar in MACRO errechnet Herden 
Oder el.ne Anzahl von Wl aderholungen dea SprungbafelUs sein. 

zura EeispielJ N10 G29 B6 N=2 K1 

E6 ist der Wert > wind der Sprung ausgafllhrt . 

1st der Wert^ wind kein Sprung ausge-nihrt and daa MftCftD 
wird we iter oijgearbeitet 

N s Satz.Nr. zu der gesprungen i^erden aoll.. 

K = der Wert von E wird automat iaeh nach jeder Wiederholung un 
K reduziert* 



Arrcerkung: 

Wird K nlcht programniert, so nlorot die CNC ^32 automat iaah. den Wert 
El an. 

Wird KD geschrieben t ai wird der Wert von E nfcht reduziert 
(tnendll^he Wiederholung), 

G£9 kann auch ira Hauptjsrogrann verwendet werden. 

Beiapiel; Hakro-Tieflochboarung 



IU 



u* 



111 



fM 



m 
LU 



I 



B 



1 



^1 



w 



:? 




Si 



*tp^ 




Der Bewegungsablauf bei der Tieflochbotirung. 
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Die Bohrhiibe bei einer Tiefloehbctirung . 

B1: erate Bohrhub. 

E2: Kweiter Bohrhub. 

E3: dritter Bohrhub, 

Dleaer Bohrhub wind auoh bei den folgenden Vcrsehubbewe- 
gungen verwendet. 

Eft: gesamte Tiefe dea Loches. 

Der Parameter E4 wird am Ende dea UnterprograniDes auch ftir 
die Abatand der letaten Vorachubbeuegungen uerwendet. 

E5 : SI eherheitaabatand . 



Daa Makro sieht folgendermaasen ajs: 



j 



H9901 

N1 

N2 

m 
m 
m 
m 

NTO 
Nil 

N12 
H13 
Nl4 
N15 
Mi6 
N17 
NlS 

N2Q 
M2T 

N22 



(TIEFLQCHBOHflHO 

(El = 1. BOHRHUB E2 = 2. BOHRHUB) 

(E3 = 3- BOHRHUB EH = GESAWTTIEFE) 

(E5 == SlCHEfflEITSABSTAHD) 

G91 

E6=E 1 -^E4 EB= E I+E5 E1 1 =0 
Jfc19 



r 



E9=EiJ+E^ 
029 E£ 
G1 Z-sEa 
GO &E8 

£-sE1 
E7=El4E2 E8*E2+E5 
G29 E6 TfclS 
01 Z-=BG 
CD £E9 

Z-=E7 

B7=E7+E3 E3=E3+E5 
029 S6 ifeis 

E11=E7-E3 

E9=EA+£5 

£1Q«E4-B11 E10=E10*E5 

01 Z-sElO 

OD S=E9 

090 



E9=E?4E5 E6=E7-EU 



E9=E7+E5 B6=Fft^-E7 



Erlfiuterung; 



N1-H3: 



m 

m 



N7: 
N8; 



Die eiriEUgebenden Parameter warden im marfcext ange- 
zeigt. 

UnBchaltung auf KettenflHaa, 
Param&terberechurtg . 

Sprung auf H19, wenn B6 gnH&er Null 1st. 
Daau nurde In H5 der Parameter E6 bereohnet. Warn die 
Dtfferenz EI^Eft gr^Ber ala hull 1st, d. h. der 1. Bohr- 
hub grttBer als die Gesanttlefe Lat, so wird auf Hi 9 ge- 
eprungen und das Loch di relet gebohrt. Hur fur dleaen 
Fall uurde In H5 der Parameter E9 berechnet. 
Der 1* Bohrhub wlrd ausgefUhrt* E6 wurde in N5 bereohnet. 
E8 = 1. BohrttaFe + Etoherheitaabstand. 
Im Eilgang auf Sioherheltaabatand vor dam WerkatOek zu- 
rfJckaiehen. 



119 



N9: 

N10: 

Mil: 



N12: 

N14: 

Nil;.: 
N16: 






K17 

Nia 

N19 
N20 
N21 

ITC2: 



Im Eilgang auf 1. Bohrtlefe. Der Sicherheitsabstand war- 
der zuletst gebohrten Tie re wird beracksiehtigt. 
Berechnung der Parameter fur den 2. Bahrbuto, 

Sprung auf Nl8, verm E6 grower Null 1st. Dazu wird in 
NlO der Parameter EG aus (1, + 2. Bohrhub-Gesarattiefe) 
berechnet, d. h. es wird abgefragt T ob die Tiefe der 
Bohrung nach der AusfOhrung dee 1* ind 2. Bcihrnubes nieht 
grower als die Gesamttiefe ist. 

1st B6 grtJfier Null, so wird in N18 die Bohrung auf die 
prograumierte Tiefe ausgefuhrt. 

Der 2* Bohrhub wird ausgeftlnrt. 

Im Bilgang zurUckzlehert auf Sicherheitsabstand uor den 

Werksttlck . 

Im Eflgang uieder auf Bohrttefe, wobei der Sioherheits- 

abetand berUckaichtigt wind. 

Berechnung dar Parameter fur den nachsten Bohrbub. 

Sprung auf H12, wenn E6 groBer ala Null 1st* Dazu nurde 

in hfl!> der Parameter B6 berechnet. Es wird abgefragt, 6b 

die Tiefe der nSchaten Bohrung nlcht grofier ist als die 

Gesamttiefa, 

Ist der Parameter E6 groBer Hull, dann wird auf Nl2 zurUek- 

gesprungen, die Bohrung ausgefOhrt und die Berechnungen 

fur den nachsten Bohrhub ausgefuhrt. 

Die S&tze N12-N15 werden wiederholt bis der Parameter E6 

kleiner als Null ist. 

1st der Wert kleiner Null, dann wird der letzte Bohrhub 

ausgefuhrt . 

Die mnroentane Bohrungstiefe E11 wird berechnet. 

Die Zurilckzlehbewegung E9 wird berechnet, 

Die letzte Vccseftubbewegung wird bereohnet. 

Der letzte Bohrbub wird ausgefuhrt. 

Im Eilgang zuruckziehen auf Sicberbeitsabatand vor dem 

WerkstNck. 

UnBchaltung auf Abaolutraass ■ 



, 



Das Teileprogranm k&tnte folgendermasaen lauten: 



N9001 

N1 

N2 



N5 

m 



GIT T1 **6 

xso ra> Z2 seoo 

N=9901 



G22 

XI DO 
G22 

Z3Q0 






Erlauterung : 



BU30 



F160 K3 
E2s£0 E3=10 E4=t50 



E5=2 



N=9901 
M30 



Nl : Werkzeug einspannen* 

N£ : "] . Position wo das Loch gebohrt werden soil an fahren und Dreh- 
zahl, Vcrsohub angeben. 
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A3 : Ptekro aufrufen uid Parameterwerte definierenn 

NU : 2* Position anfahren, 

H5 : fekro aufrufen, 

K6 : Werteeug zurttckxtefien ind PrograPPBnde* 



Anmarkung: 

Bet Angabe tter geuiOnscliten Bofirpositlon mifl den Sicherheitsabstand 
in der Verkzeygaetise mlt einberechnet werden. Clm Beispiel Z2). 

Soil das Makro Ln elner anderen Ebene angflHandt wrden (z. B, G1fl) 
so uilasen alle Z-ftngaben auf ¥ geandert uerden. 



• 
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&and_zeitjib«wdiung (TOOL LIFE) 



Jedem Werkzeug kann eine Standzeit zugsordnet werden. Die Eirv- 
satzzeiten der Werkzenge werden von der CNC add! art ind mit der 
eingegebenen StandzeLt verreohnet. 



Die Varrechnung 
sind: 



'fol^t nur, warm folgende Bedingungen ernJilt 



a) VoradTub aktiv 

b) Spindeldrebzahl aktiv 

c) Werkzeug etngewechgelt 



(01, 02, 03) 

CM3. M4, M13. H«) 

(T) 



Die Standzeit wird in Einheiten von 1 mln. in Bereicn 1-99999 ^i" 
eingegeben. 1st die Standzeit des betreffenden Warkzeuges abgelau- 

fan, so wird eine Warnung 1m Bildachlrm angezeigt Ltid die Baarbei- 
tuflg fortgesetzt. 

Beire n^chaten Verkzeugwechsel deaaelben Werkzeugea wird Error 
gameldet uid die Baarbeitmg gestoppt* let ein Schwesterwerkzeug 
(idtentiscbes Werkzeug) bestiinmt, so wird kein Error gemeldet, son- 
dern das Schiuesterwerkzeug eingewechselt jtk) die Bearbeiturvg fort- 
gesetzt. 

Hit einer Maschi nenkonstante kann bestimmt werden, ob Fehlenneldung 
Oder Eobwesteruerkzaug aktiv seirt soil. 

Die Zeiten werden In einetn Standzeitspeicher mit der Speieherer- 
kennung * TL eingegeben. Die Paten kOnnen audi ein- und ausgelesen 

warden. Nur die Adressert T uid C werden ein- bzw r ausgelesen* 

Format 



Werkzeug Nr. 
Standzeit — 



J 



vi * m r 



A ■ ■■ i 



Ri- ■ ■ 



p. 



aktuelle Zelt ■ 
rest li ehe Zeit 
Magazlnplatz - 



Die Platzkodierung 
iloerein, 



(P] at Limit inner mit dera Werkzeugspeicher 



Beim Einiesen wird der Spelcher genullt, d.h. Actual-ZeLt (A) wird 
Hull und Soil-zeit (C) entspricnt der Rsst-Zelt *R), wenn T einge- 
leaen wird. 
Wird ein T-Wert nicht eingeiesen, so slnd C, A., E = 0- 

Wird die Adresse C = eingelesen, so 1st die Standzeitilberwacbung 
fiir das betreffende Werkzeug nicht wirksam. Dadurch ist ea moglich, 
nur bestimnote Werkzeuge- zu Uberwachen. 



W? 



15. Sehweatereerkzeug (SPAHE TOOL) 

In einem separates Spe lobar karm jedem Wertczeug ein Schweater- 
werkzeug (identiachea Werkzeug) sugaordnet harden, 

Bei ttberachreiten der Werkzeug-Standseit wtrd beim nSdnaten Werk- 

zeugwechsel autjonatiaeh das Echuesteruerkzeug. eingeweehselt * Bei 

MaacMnen ohne automat ischen W&rkzeugwechsler wird da3 B^satz- 
WerkzeuE in BildscMnn angezeigt. 

99 Werkzeuge (ind. Schwesteraerkzeuge) konnan In den Speicftar 

eLngegeben werden. 

Werkzeuge, die zur Bearbeitung niciit raehr freigegeben aind, da 
z.B- die Standzeit abgelaufen iat, werden im Speicher durch eine 
inverse Darstellung der T-Nr* angezeigb* 

Mitts Is einer MascMnenkonstante kann die FUnkticn "Schweater- 
werkzeug" aktiviert werden. Die Sehwesterwerkzeuge werden in einen 
Speicher mit der Speichererkertnung % TS eingegeben, tew* ein- tfid 
auagelesen . 



4 



4 



_ 



Format T. . = T, , 



Werkzeug Nr. 

Schvester-Werkzeug Nr. 

z.B. T12 = T2*I 

Das bedeutet, dafi nach Ablaufen der Standzeit von T12 beim nMchsten 

Werkzeugwecbsal 12k angefordert wlrd. 

1st auch die Standzeit des ScJiwesterwerkzeugs Ubersohritten., so wird 
beim WerkZeU£wecbael die Bear bei ting geatoppb und el ne Fehlcrraeldung 
im Bildsohirra angezeigt. 

Fehler wird auch gemeldet p wenn einem Werkzeug mit abgelaufener 
Standzeit kein Ersatz-Werkzaug zugeordnet 1st. 



Anmerkung: 

Die Werkzeog Nr. des Schtresterwerkzeugs darf im Tetleprogramm nicht 
verwendet werden. 
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AKHAKC 

Arbeitspian 

Werkzeugplan 

fluf spannplari 
Program mtabelle 
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AHBEITSPLAN 








Kasthine: 


WerkstUck: 
Durcfypng: 


von: 




Kunde; 


Teile-Nr + i 


Auftra&s-Nr. ; 






Arbeitsgang 




me Aii n 


U/rain 


S- 


Wkz. 
Mr. 






























































































































































































































































- 






























































i 
















































i 















155 













k Tg|Ho,j3 


f 


f rogranun ftp. , ( Aufsp + j 


-^^^^^r 


WERKZEUGPLAN 
ftir MAHO NC-Bohr/FVismaschinen 


hi 
























toiler 


Gesamt-Aufsp* t 


fescft-TYD 




WerkstUctc 




Masch-Nr. 




ZeichnurLE 




Arhfli t.^LLrancl 


Steusruna 




Werifg^off 








Bobtail 




Wk^g.- 


Satz- 


Wkzj-r. . - lic7ion:i unK 


Ident- 

Nr. 


V 


nin 


S 

■ ! 


Eiaste 

Durfihrn 


UmBe 


Ber:er\kjjflg| 




















































































































































































































































































































































































































































































































































■ 






















































i. 
























I2& 



. 



AUFSPAKNPLAN 



Benennung: 



Zeictn>g.-Nr. 



SpatunvOrr . -Np + : 



DatiEn: 
Aufsp. 



MascMne: 



l. . 




Rrogrammtabelle 



Name: 

Datum. 



BLalt: 
AnzaW 1 



9enennung- 
Zeichnungs-Nr 



R-ogramm-Nr.. 
Autspannplan-Nr 



Salz-Nr 



N 

M 

M~ 

N 
7i 

iT_ 
M 
"M "_ 

FT 

r: 

>L~ 
"n ~ 

HZ 

N 

!, 

N 

JT 

N 

"Fi~ 
r. 
Ti 



Weg i nf ornrvati on pn 






N 



[N 



iN 



M 






